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lsolationsüberwachung in Betrieb befindlicher Gleichstromanlagen 


Von Herbert Jüttemann, Oberhausen *) 


In Industriebetrieben und Kraftwerken gibt es Gleich- 
stromnetze und Gleichstrommaschinen, deren einwandfreier 
Zustand Voraussetzung ist für die Aufrechterhaltung des 
Gesamtbetriebes. Der Überwachung des Isolationswider- 
standes kommt hier eine besondere Bedeutung zu. Vielfach 
müssen solche Anlagen ständig unter Spannung stehen, so 
daß es notwendig wird, den Isolationszustand während des 
Betriebes festzustellen. 


Überwachung des Isolationszustandes mit zwei 
Spannungsmessern 


In nicht betriebsmäßig geerdeten Gleichstromanlagen 
wird der Isolationszustand im einfachsten Falle mit zwei 
fest eingebauten Spannungsmessern überwacht (Bild 1). 
Der Innenwiderstand beider Spannungsmesser muß wesent- 
lich größer sein als der Isolationswiderstand des gesunden 
Netzes. Im Normalfall werden beide Instrumente die halbe 
Betriebsspannung anzeigen. Sinkt der Isolationswiderstand 
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Bild1. Anordnung von zwei Spannungs- 
I messern zum Überwachen des Isolations- 
zustandes eines Gleichstromnetzes. 
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eines Leiters gegen Erde, so wird sich das Verhältnis beider 
Spannungen ändern bis schließlich bei einem satten Erd- 
schluß eines Leiters das zwischen diesem Leiter und Erde 
befindliche Instrument den Wert Null anzeigt, während das 
andere Instrument die volle Betriebsspannung mißt. 
Dieses Verfahren gibt uns nur ein grobes Bild von dem 
Isolationszustand einer Gleichstromanlage. Es versagt, 
wenn der Isolationswiderstand des Netzes gleichmäßig sinkt 
oder sich gleichzeitig an einer Stelle des Plus-Leiters und 
des Minus-Leiters Isolationsmängel einstellen. Bildet sich 
der Erdschluß in, der Mitte des Widerstandes eines Ver- 
brauchers, so wird dieser ebenfalls nicht angezeigt. 


Daneben ist eine Schaltung gebräuchlich, bei der nur 
ein Spannungsmesser verwendet wird, der sowohl zwischen 
den positiven Leiter und Erde als auch zwischen den nega- 
tiven Leiter und Erde geschaltet werden kann. Liegt hier 
der Innenwiderstand des Spannungsmessers in der gleichen 
Größenordnung wie der Isolationswiderstand des gesunden 
Netzes, so wird sich beim Einschalten des Spannungsmes- 
sers ein neues Spannungsverhältnis der beiden Leiter gegen 
Erde bilden. Auf Grund der Teilkapazitäten, die in einem 
Gleichstromnetz oft einige Mıkrofarad betragen können, 
kommt das neue Spannungsverhältnis nur langsam zu- 
stande. Bei einem gesunden Netz ergeben sich häufig Zeit- 
konstanten in der Größenordnung von einer Minute. Ist der 
Isolationswiderstand jedoch schlecht, so wird die Zeitkon- 
stante klein und der Spannungsmesser stellt sich schnell auf 
den neuen Wert ein. Auf diese Weise ergibt sich neben 
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der Möglichkeit, auf Grund der Spannungsmessungen einen 
Erdschluß festzustellen, auch ein grober Anhalt für die 
Größe des Isolationswiderstandes. 


Ermittlung des Isolationswiderstandes mit drei Spannungs- 
messungen 


Der Isolationswiderstand einer elektrischen Anlage gilt 
gemäß der VDE-Vorschrift 0100 $19Na als angemessen, 
wenn er hinter der letzten Sicherung oder zwischen zwei 
Sicherungen mindestens 1000 Q je 1 V Betriebsspannung be- 
trägt. Dies ist eine grobe Festlegung, da der Isolations- 
widerstand in keiner festen Beziehung zur Durchschlags- 
festigkeit steht, jedoch leiten Durchschläge einen großen 
Teil der Netzstörungen ein. Umstritten ist die Anwendung 
dieser Regel auf elektrische Maschinen. Oftmals 
wird hier ein Isolationswiderstand von 300% je 1V Be- 
triebsspannung noch als ungefährlich angesehen. 


Meßanlagen nehmen hinsichtlich des Isolations- 
widerstandes eine besondere Stellung ein. Hier richtet man 
sich nach der Größe der Meßströme. Betragen diese etwa 
1 mA, so wäre die Forderung von mindestens 1000Q% je 1V 
Betriebsspannung für den Isolationswiderstand zu gering, 
da schon ein Ableitstrom von 1mA fließen würde, der 
die Messung völlig verfälscht. In diesem Falle werden we- 
sentlich höhere Isolationswiderstände verlangt. 


In hochwertigen Gleichstromanlagen für Meß-, Regel- 
und Schutzkreise ist häufig die genaue Kontrolle des Iso- 
lationswiderstandes notwendig. Dabei interessieren sowohl 
die Größe des Isolationswiderstandes als auch seine zeit- 
liche Änderung. 

Bei Gleichstrommaschinen besteht mitunter 
die Gefahr, daß sich Kohlebürstenstaub innerhalb der Wick- 
lung ablagert. Das ist besonders bei Maschinen der Fall, 
deren Kühlluft-Richtung von der Bürstenseite her in die 
Wicklung verläuft. Recht nachteilig wirkt sich dieser Um- 
stand bei Erregermaschinen großer Drehstromgeneratoren 
aus, da bei UÜberschlägen an der Erregermaschine mit dem 
Ausfall größerer Leistungen gerechnet werden muß. Bei 
rechtzeitigem Erkennen eines verminderten Isolationswider- 
standes, kann der Maschinensatz kurzzeitig stillgesetzt wer- 
den und durch Ausblasen des Bürstenstaubes können nach- 
haltige Schäden vermieden werden. Auch hier ist es not- 
wendig, die genaue Größe des Isolationswiderstandes zu 
ermitteln und zwar bei der in Betrieb befindlichen Anlage. 

Bekannt ist ein Verfahren, das es erlaubt, bei der in 
Betrieb befindlichen Anlage auf Grund der Spannungsmes- 
sung zwischen den Leitern, zwischen positivem Leiter und 
Erde sowie negativem Leiter und Erde den Isolationswider- 
stand zu ermitteln. Entscheidend für die Messung ist das 
Senken der ursprünglich bestehenden Spannung zwischen 
Leiter und Erde durch das Einschalten des Spannungs- 
messers. Ausschlaggebend für die Größe der Spannungs- 
senkung ist der Innenwiderstand des Spannungsmessers. 
Daraus ergibt sich, daß es nicht möglich ist, die drei Span- 
nungsmesser gleichzeitig einzuschalten, vielmehr muß der 
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Bild 2. Ersatzschaltung für den Isolations- 
widerstand eines Gleichstromnetzes. 


Bild 3. 


gleiche Spannungsmesser nacheinander zwischen die ge- 
nannten Meßpunkte gelegt werden. 

Für die rechnerische Klarstellung der Verhältnisse wird 
der über alle Leiter und Apparate kontinuierlich verteilte 
Ableitwiderstand in zwei Ersatzwiderstände zusammen- 
gefaßt, die man sich jeweils zwischen Leiter und Erde ge- 
schaltet denkt. Den Ersatzwiderstand R, betrachte man als 
zwischen positivem Leiter und Erde liegend, während der 
Ersatzwiderstand R, Sich zwischen negativem Leiter und 
Erde befinden möge. In Bild 2 ist diese Schaltung mit den 
Spannungsbezeichnungen dargestellt. us sei die Spannung 
an Rn, während mit U, die Spannung an R, bezeichnet 
werde. Die Betriebsspannung sei U. 


Die Parallelschaltung der Widerstände R, und R, er- 
gibt den Isolationswiderstand R,,. Demnach wäre: 


R,'Rı 


Re: 
Rn, 


(1) 

Unter dem Einfluß der Spannung U, fließe durch den 
Ersatzwiderstand R der Strom I. Die einzelnen Punkte 
des leitenden Systems haben naturgemäß verschiedenes 
Potential gegen Erde. Soweit die Punkte positives Potential 
gegen Erde haben, ist der Strom I die Summe der von 


diesen Punkten zur Erde fließenden Ableitströme. Ent- 
sprechendes gilt vom Strom I, der unter dem Einfluß des 
negativen Potentials gegen Erde zustande kommt. 

Wird der Spannungsmesser parallel zu R, gelegt, so 
ergibt sich das Bild 3. Die Spannungen der Leiter gegen 
Erde nehmen andere Werte an, sie werden nun mit U: und 
U, bezeichnet. R,, sei der Innenwiderstand des Meßinstru- 
mentes. Nun gilt: 


Rp ' Am 
2 = Nr Em >” (2) 
ae en 
R,+ Rn a 


Bei Parallelschaltung des Spannungsmessers zu R, gemäß 
Bild 4 besteht die Beziehung: 


Rn’ Rm 
A Rn 
Ehen pP 


Aus beiden Gleichungen ergibt sich: 


TR en 
U U U U 
R,= Rn zu Eur, ne Rn m U (4) 
U U 


Der Isolationswiderstand R, wird hieraus ermittelt: 


U 
R.= ee ie 5 
BER Te au lu+u, (5) 
Gemäß dieser Formel wird R,, aus den Meßwerten U, 
08 und U, bestimmt. Ist R,, wesentlich größer als R,, des 
gesunden Netzes, so ist nahezu U,=U, und U, =U,. Es 
gilt dann U,+U,=U. 


Einschaltung des 
zwischen dem positiven Leiter 
und der Erde. 
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Bild 4. Einschaltung des Spannungsmessers 
zwischen dem negativen Leiter 


und der Erde. 


Spannungsmessers 


Das in der Formel angegebene Verhältnis U(U,+ U,„) wird 
in diesem Falle nur sehr wenig von 1 verschieden sein. 
Auf Grund des Ablese- und Anzeigefehlerss des Mebß- 
instrumentes wird es nicht möglich sein, die geringe Diffe- 
renz festzustellen, um daraus R,, zu ermitteln. 
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Bild5. Einrichtung zum Bestimmen des Isolationswiderstandes 


von 3 Gleichstromkreisen. 
1 Weahlschalter zum Einstellen des zu messenden Kreises 
2 Wahlschalter zum Anlegen des Spannungsmessers an die verschiede- 
nen Meßpunkte 


Ist dagegen R,, erheblich kleiner als R,, des gesunden 
Netzes, so werden die Zeigerausschläge bei der Messung 
von Us und U, sehr klein und kaum ablesbar. 


Es empfiehlt sich, in Gleichstromnetzen mit Isolations- 
widerständen von 0,1 bis 10 MQ® Meßinstrumente mit einem 
Innenwiderstand von 1MQ zu verwenden. 


Bild 6. Auf einer Schalttafel befindliche Überwachungseinrichtung 
der Isolationswiderstände von 3 Gleichstromkreisen, 
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Bild 7. Schaltung zum Bestimmen des 
Isolationswiderstandes auf Grund von 
M 2 Spannungsmessungen. Die Spannung 
“bzw U, gilt bei offenem Schalter S. Die 
Spannung Ur besteht bei 
geschlossenem Schalter S. 
v 
[5038.7]K) 


In Bild 5 ist eine Schaltung angegeben, die es erlaubt, 
an drei verschiedenen Gleichstromkreisen die Werte U, Ur 
und U, zu messen und daraus R,, zu bestimmen. 

Bild 6 zeigt ein Beispiel einer zu dieser Schaltung ge- 
hörenden Geräteanordnung auf einer Schalttafel. Dem dar- 
gestellten Mikroamperemeter ist ein Widerstand von 1MQ 
vorgeschaltet, so daß es als Spannungsmesser anzusehen ist. 

Die beschriebenen Messungen können auch mit einem 
Vielfach-Meßinstrument ausgeführt werden. Beim Vielfach- 
Meßinstrument Multavi 5 von Hartmann & Braun beträgt 
z.B. der Innenwiderstand des 300-V-Meßbereiches 0,2M2. 
Recht störend wirken sich in manchen Netzen bei diesen 
Messungen die Teilkapazitäten gegen Erde aus. Dadurch 
stellt sich in einem gesunden Netz bei der Messung von U, 
und U, der Spannungsmesser nur langsam auf den statio- 
rären Wert ein. Beschleunigen läßt sich dieser Vorgang 
durch einen Widerstand, der wesentlich kleiner als R,, ist 
und mit einem Taster kurzzeitig parallel zu R,, gelegt wer- 
den kann. 


Auf Grund der Form der Gleichung (5) ist es nicht not- 
wendig, die Absolutwerte der Spannungen festzustellen. 
Es genügt, an einem linear geeichten Drehspulinstrument 
mit dem erforderlichen Innenwiderstand die Zeigeraus- 
schläge in Teilstrichen einzusetzen. 


Bestimmung des Isolationswiderstandes mit zwei 
Spannungsmessungen 


Das vorgenannte Verfahren hat den Nachteil, daß stets 
die Lösung einer Gleichung notwendig wird. Es ist nicht 
möglich, mit einem Diagramm oder einem Nomogramm in 
einfacher Weise den gewünschten Isolationswiderstand zu 
bestimmen. Das nachstehend beschriebene Verfahren erlaubt 
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Bild8. Diagramm zum Bestimmen von R,; aus U, und Up. 
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es dagegen, auf Grund von nur zwei Spannungsmessungen 
mit Hilfe eines Diagramms oder Nomogramms den Iso- 
lationswiderstand zu ermitteln. Die Schaltung ist in Bild 7 
dargestellt. 

Der Spannungsmesser mit seinem Eigenwiderstand IR. 
liegt hier ständig parallel zum Widerstand R,. Mit einem 
Schalter S kann ein weiterer Widerstand R, zusätzlich 
parallel zu R, und R,, geschaltet werden. 
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Bild 9. Nomogramm zum Bestimmen von R;; aus U, und U. 


Ist der Schalter S geöffnet, so besteht das Spannungs- 
verhältnis: 


Rn ; Rn 
U, 4 IR a Re (6) 
U oe Ry' Rn 
I a men 
Bei geschlossenem Schalter S werde die vom Meßinstru- 
ment angezeigte Spannung mit U) bezeichnet. In diesem 
Falle ist: 
ler 
Ux RT Rue Ant Rn’ Rkt Rn R, m 
DE 
DT ERKER Re 
Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich: 
Ba 
a a (8) 
RN er U,) es 


2 2 U, Ti 7 
a u) 


Den Isolationswiderstand erhält man aus diesen Gleichun- 
gen wie folgt: 
Di R, R, ei Rx " Rn (U, 2) 
Te Ra zu 

Man erkennt hieraus, daß die Größe der Betriebsspan- 
nung unwichtig ist für die Bestimmung des Isolationswider- 
standes. Auch hier spielen die Absolutwerte der Spannun- 
gen keine Rolle. Es wäre möglich, die Teilstriche der Zeiger- 
ausschläge der Bestimmung des Isolationswiderstandes zu- 
grunde zu legen. 

Günstige Verhältnisse ergeben sich, wenn R, in der Grö- 
ßenordnung von R,, liegt, und R,, das 5- bis 10-fache von 
R, ist. Für den Fall, daß R, = 0,2MQ und R, = 1M® ist, 
gilt für die Bestimmung von R;, aus U, und U, das in 
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Bild 10. Isolationsmessung mil 
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Bild 8 dargestellte Diagramm sowie das in Bild 9 wie- 
dergegebene Nomogramm. Die gleichen Kennlinien gelten 
sowohl für die Zuordnungen U,, und U,, als auch für die 
Zuordnungen U,, und U ee Dieses Verfahren hat gegen- 
über dem mit 3 Spannungsmessungen den weiteren Vor- 
teil, daß beim Einschalten von R, der neue Spannungswert 
sich sehr schnell einstellt, da auf Grund des kleinen Wertes 
von R, auch die Zeitkonstante des Vorgangs klein ist. 


Isolationsmessung in Gleichstromkreisen mit überlagertem 
Wechselstrom 


Es ist möglich, wie in Bild 10 dargestellt, zwischen 
Gleichstromkreis und Erde eine Wechselspannung U mit 
der Frequenz 50 Hz über einen Kondensator C}; anzuschlie- 
Ben. 

Setzt man den Wechselstromwiderstand des eigentlichen 
Gleichstromkreises als genügend klein voraus, so wird der 
vom Instrument I angezeigte Strom im wesentlichen durch 
den Vorschaltkondensator C;ı, die Kapazität des Gleich- 
stromkreises gegen Erde Ca und den Isolationswiderstand R,, 
bestimmt. Sofern es sich um ein kleineres Gleichstromnetz 
handelt, in dem keine Netzteile zu oder abgeschaltet wer- 
den, ist Ca konstant. Der Strom kann hier als eine Funktion 
des Isolationswiderstandes betrachtet werden. Der Schein- 
widerstand des Wechselstromkreises ist bei vernachlässig- 


Elektrostatischer Werkstückhalter 


In der Zeitschrift Direct Current wird ein Werkstück- 
halter beschrieben, der mit elektrostatischen Anziehungs- 
kräften Werkstücke auf einer Schleif-, Reib- oder Fräsbank 
festhält!). Für die Entwicklung eines solchen Gerätes waren 
3 Gründe maßgebend: 

die Notwendigkeit, Präzisionsoberflächen auf Maschinen 

oder Instrumenten herzustellen, 

die Notwendigkeit, Werkstücke ohne Einspann- und Auf- 

spannvorrichtungen festzuhalten, 

das erhebliche Anwachsen des Gebrauches nicht-magne- 

tischer Werkstoffe, für die elektromagnetische Haltevor- 

richtungen nicht brauchbar sind. 


Der Verfasser beschreibt an Hand einer Skizze die 
grundsätzliche Wirkungsweise der elektrostatischen Kräfte, 
die schon 1777 von Coulomb entdeckt worden waren. Dabei 
sind sehr kleine Abstände notwendig, um ausreichende 
Kräfte zu erhalten, weil die Anziehung mit dem Quadrat 
des Abstandes abnimmt. 

Die in dem Aufsatz beschriebene Anordnung (Bild 1) 
besteht aus einer geerdeten metallenen Grundplatte 9, 
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Bild 1. 


Schnittbild durch eine elektrostatische Aufspannplatte. 
Gehäuse 6 
Isolator 7 
Harzüberzug 8 
Halbleiterplatte 9 
Werkstück 


seitliche Kontaktschiene 
Kontaktschicht 

Isolator und Heizkörper 
Grundplatte 

rechts; Gleichstromversorgung 
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bar kleinem Innenwiderstand der Wechselstromquelle und 
bei kleinem Wechselstromwiderstand des Gleichstromkreises 
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Der Strom ergibt sich daraus zu 


= — = er —— ey (11) 
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Die maximale Größe der noch meßbaren Isolationswider- 
stände ist stark abhängig von der Kapazität Ca. Nur bei 
sehr kleinem Ca ist es möglich, hohe Isolationswiderstände 
zu messen. In der Regel lassen sich hiermit nur Isolations- 
widerstände bis herauf zu etwa 10k% feststellen. 

Eine weitere Möglichkeit, den Isolationswiderstand von 
Gleichstromanlagen mit überlagertem Wechselstrom durch 
ein unmittelbar anzeigendes Instrument zu messen, be- 
steht in der Verwendung eines Wirkstrommessers. Die 
Größe des zu messenden Isolationswiderstandes ist jedoch 
stark abhängig von der Empfindlichkeit des wattmetrischen 
Systems. Im allgemeinen sind hiermit Isolationswiderstands- 
messungen bis zu 100 kQ möglich. 


Zusammenfassung 


Neben bekannten Methoden der Überwachung von Iso- 
lationswiderständen in Betrieb befindlicher Gleichstroman- 
lagen wird ein Verfahren angegeben, das auf Grund der 
Messung von zwei Spannungen die Ermittlung des Iso- 
lationswiderstandes auf einfache Weise mit graphischen 
Darstellungen ermöglicht. Ferner wird kurz auf die Möglich- 
keiten einer Isolationswiderstandsmessung in Gleichstrom- 
netzen mit überlagertem Wechselstrom eingegangen. 
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einer isolierenden Zwischenschicht 8, auf die eine Kontakt- 
schicht 7, die an etwa 3000 V Gleichspannung liegt, auf- 
gebracht ist. Daran schließt sich eine verhältnismäßig dicke 
Schicht eines Halbleiters 4. Diese Halbleiterschicht ist iso- 
liert von dem übrigen Teil und trägt an der sauber bear- 
beiteten und mit einem harten Harz überzogenen Ober- 
fläche 3, das zu bearbeitende, aufliegende Werkstück 5. Das 
Werkstück selbst soll ebenfalls geerdet sein. Auf der har- 
ten Harzschicht befindet sich ein Olfilm. Das Ol wird lau- 
fend erneuert und in einem Separator von Feuchtigkeit, 
Staub und Schleifteilchen gereinigt. 

Die beschriebene Anordnung erlaubt eine Massenfabri- 
kation in begrenztem Umfang und ist in den Vereinigten 
Staaten an Arbeitsmaschinen weit verbreitet. Sie wird 
überall dort angewendet, wo magnetische Aufspannvorrich- 
tungen versagen, also bei Kupfer-, Messing-, Aluminium- 
Teilen und dient zum Erzeugen feinstbearbeiteter Ober- 
flächen, 2.B. durch Schleifen oder Fräsen. Die Kräfte, die 
notwendig sind und erreicht werden, liegen in der Größen- 
ordnung von 2 kp/cm?. 

Das beschriebene Arbeitsgerät hatte eine aktive Arbeits- 
fläche von 125mm x 450 mm. Bilder von den Kontakten auf 
dem Schleifbock und des Olreinigers sind der Arbeit bei- 
gefügt. Erwähnt muß noch werden, daß die Grundplatte 
eine geringe Übertemperatur gegenüber den anderen Teilen 
haben muß, damit kein Wasser kondensiert und damit die 
angelegte Spannung durch Kurzschluß zerstört. Die Hoch- 
spannungsvorrichtung ist ungefährlich. Bei Berührung bricht 
die Spannung zusammen. 

Der Vorteil gegenüber dem Aufspannen von Arbeits- 
stücken mit Magnethaltern liegt noch darin, daß beim Be- 
arbeiten von Eisenteilen kein Restmagnetismus zurück- 
bleibt, dessen nachträgliche Beseitigung mitunter Schwierig- 
keiten bereitet, und daß außerdem die Spannkräfte auch 
dann auftreten, wenn die zu bearbeitenden Eisenteile so 
dünn sind, daß beim magnetischen Aufspannen kein zum 
festhalten ausreichender magnetischer Fluß durch die Teile 
fließt. Nbt 


1) Waring, R. W.: Electrostatic force employed to hold work pi 
Direct Curr. Bd. 6 (1961) H.1, S. 22-24, IB ; u 
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Über die Helligkeitsmodulation von mit Wechselspannung betriebenen 
Glühfadenlampen 


Von Johannes Löw, Leipzig*) 


In der modernen Technik werden vielfach Lichtstrahlen 
zum Abtasten der Zeigerstellung an Meßgeräten, von Zeich- 
nungen, der Stellung von Maschinenteilen usw. verwendet. 
Hierbei interessiert oft der Wechsellichtanteil, mit dem ein 
mit Glühfadenlampen erzeugtes Lichtbündel noch behaftet 
ist. Anderseits ist es manchmal sehr erwünscht, eine Licht- 
quelle zu haben, die einen sehr hohen Wechsellichtanteil 
hat, also einen sehr hohen Modulationsgrad. In dieser 
Arbeit soll experimentell untersucht werden, von welchen 
Parametern hauptsächlich der Modulationsgrad abhängt und 
in welcher Weise er davon beeinflußt wird. Mit diesen 
Kenntnissen kann man dann entscheiden, welche Lampe 
und welche Betriebsbedingungen man für einen bestimmten 
gewünschten Modulationsgrad wählen muß, wobei die 
Werte für Modulationsminimum und -maximum am inter- 
essantesten sind. 


Grundsätzlich nimmt der Modulationsgrad mit fallender 
Wärmekapazität und steigender Wärmeabfuhr des Drahtes 
(Wärmeisolierung, Strahiungsfläche usw.) zu. 
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S- 
Eine große Anzahl in Leistung und Spannung verschiedener 
Autolampen und Kleinbirnen wurden gemessen, und zwar: 


bei Nennspannung mit 50Hz, was eine 100-Hz-Modu- 

lation ergibt, 

bei Nennspannung mit 50 Hz mit vorgeschaltetem Selen- 

gleichrichter, was eine 50-Hz-Modulation ergibt, 

bei doppelter Nennspannung mit 50 Hz und vorgeschalte- 

tem Selengleichrichter, was eine 50-Hz-Modulation er- 

gibt. 

Wird die Lampe mit höherer Spannung betrieben, so 
heizt sich der Glühfaden während der Stromhalbwelle höher 
auf, und während der Zeit der Stromumkehr oder der ge- 
sperrten Halbwelle tritt wegen der größeren Temperatur- 
differenz zur Umgebung ein relativ besserer Wärmeaus- 
tausch gemäß dem Newtonschen Abkühlungsgesetz und 
dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz ein, wodurch ein höhe- 
rer Modulationsgrad auftritt. Außerdem wird nach dem 


Tafel1. Werte für die untersuchten Soffittenlampen. 
| | errech- 5 | ER 

Lampenänten | m | m | m Lumen dt iapme| wor], 1TÄ8 | ar@cıD IMonuatonsera mtb 
ee en. 2: 

NV | A | Ww 2 DERSBER SR mm | mm | mm Q2/mm 102. 0210072720 W50)EIze W502 
6 tl a ER 8 160 45 0,45 2,5 112,5 80 u TE, 246 | 41,8 
6 — | 3 12 N 162 10 1940 | 48 0,3 1,6 76,8 156 4700110220,5 38,5 1 571 
4 038 | — 13,4 1,9 7,05 1As0gE 34 0,25 1,9 64,5 295 74 21,7 348 | 58,2 
6,3 DD ze 21 IL 2,8 9,15 1790 46 0,25 1,75 80,5 DB 20,7 40,2 | 60,8 
12 AU SE: 28,8 3,3 8,74 1720 | 101 OSE 22:0 202 165 50 13,9 279 | »455 
12 aus N AR 8,74 1720 | 88 0,3 1,9 167 214 64 16,2 334 | 541 
12 — 5 28,8 3 9,6 1860 100 0,3 1,4 140 198 60 17,9 a ı 
12 — 3 48 5,6 8566 | 1700 | 105 0,2 1,65 173 324 65 19,1 39,6 59,8 
12 — 3 48 Sr) 924, 1800 98 0,15 1,5 147 354 53 20,8 41,0 65,3 
12 — 3 48 5 9,6 1860 97 0,2 1,4 136 367 73 22,7 47,5 66,8 
12 _ 3 48 | 6 8 \ 1600 93 0,2 1,6 149 402 80 24,8 47,8 71,9 
10 0,2 — 50 AS 1141 2100 74 0,2 1,9 141 19 | 64 19,6 39,9 61,6 
15 0,2 =, 75 | 279 9,5 | 1850 — 0,2 1,1 - el Er 18,5 36,5 55,7 
DE 2012 7100 Ge 1950 114 0,12 1,2 137 707 85 26,2 52,6 74,1 
012 Pr 100 10,2 9,8 1900 173 0,15 0,75 130 785 118 26,3 54 75,3 
oe 012 150 13,5 11,1 2100 137 _ _ | — = 24,6 52,9 74,9 
18 0,1 — 180 17,5 10,3 1950 108 0,12 1,9 205 851 102 28,2 57,4 78,9 
10 | 0,04 — 250 28 8,92 1750 | 132 0,08 0,9 119 235 188 | 35,6 69,6 87,0 
24 — le 115 12 9,6 1860 222 0,15 1,1 244 49 74 24,4 38 67,4 
24 —_ I DE 13 8,85 1730 245 _ _ 24,1 Re | Le 
40 — 1000 0008160 13 12,3 2280 | _ _ _ 17,9 308 | 50,6 
42 nl, 5352 27 1,31 2400 _ 0,1 1,0 _ lo _ 25,7 45,8 70,9 
See 0 | ..640 | 53 1,211 2250 | Doppelwendel 30,8 61,3 76,1 
24 Argon ie 38,4 3,5 11 2090 100 ie | _ Eu 20 31,2 52,1 
12 Lampe 120 Nr» 10 02 ee _ ee 31,8 66,9 83,6 

Meßanordnung Wienschen Verschiebungsgesetz A zum Blauen hin ver- 

dene falle dinch ‚einelkleme, Siheben, „und .dsszan sich ‚rotreichesTampenspe EZ Un 


Blende auf eine Photozelle. Zwischen Blende und Photo- 
zelle rotiert ein Flügelrad, das die Photozelle kurzzeitig 
abschirmt und somit das Nullniveau erzeugt. Die am Ar- 
beitswiderstand entstehende Spannung, die der Lichtinten- 
sität entspricht, wird einem Oszillographen zugeleitet und 
kann am Bildschirm gemessen werden. Für den Lichtmühlen- 
antrieb wird ein kleiner Synchronmotor benutzt. Dadurch 
erhält man mühelos ein stehendes Bild von Nullmarken 
und der Modulationsfrequenz. Die Kurvenform zeigt Bild. 


Die absolute Spitzenspannung wird als S- und die 
Spitzenspannung der Wechselstrom-Komponente als S_ 
bezeichnet. Als Modulationsgrad m wird der Quotient defi- 


niert: 


*) Dipl.-Phys. J. Löw ist wissenschaftlicher Assistent am Institut für 
Biophysik der medizinischen Fakultät an der Universität Leipzig. 


kommt einen größeren Anteil in dem empfindlicheren Teil 
der Photozelle. 

Der Wärmekapazitätseffekt (vom Drahtquerschnitt ab- 
hängig) und der Wärmeabfuhreffekt (von der Drahtumge- 


Helligkeit 


E. 
Zeit 


Darstellung der Nullmarken und der Modulationsfrequenz. 


Gasın) 


Bild 1. 
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bung und den Anschluß-Werkstoffen abhängig) konnte bei 
diesen Vorversuchen noch nicht rechnerisch erfaßt werden. 

An den in Tafel 1 eingetragenen Meßwerten von 
Soffittenlampen ersieht man, daß bei Soffitten ein hoher 
Modulationsgrad zu erwarten ist. Darüber hinaus sind bei 
den Soffittenlampen viel einheitlichere Randeffekte der 
Wärmeabfuhr vorhanden, und für die Abstrahlung liegen 
durch die Form des Drahtes einheitliche Bedingungen vor. 
Deshalb wurden 100 Soffittenlampen untersucht, und zwar 
je 4 Stück von 25 verschiedenen Sorten verschiedener Span- 
nung und Leistung. 

In Tafel 1 sind folgende Werte der Soffitten ein- 
getragen: 

Lampendaten (Spannung, Strom und Leistung); 

der daraus errechnete Betriebswiderstand U’/P=R;; 

der gemessene Kaltwiderstand R,; 

das Verhältnis R,/R,; 

die errechnete Temperatur T des Glühfadens unter Zu- 

grundelegung der Annahme, daß durchweg ein Wolfram- 

faden vorliege; 

die unter dem Mikroskop ausgezählten Windungs- 

zahlen n; 

Drahtdurchmesser D, 

Wendeldurchmesser d 

(D und d wurden aus Mikrophotographien der Wendel- 

drähte gewonnen); 

die Größe I/n, wobei I=n:-n:d die Länge des gestreck- 

ten Glühfadens ist; 

die Quotienten 


der Modulationsgrad m in °/o bei Nennspannungsbetrieb 
50 Hz (gibt Licht von 100 Hz); 


der Modulationsgrad m in °%o bei Nennspannung und 
50 Hz mit vorgeschaltetem Gleichrichter (ergibt Licht von 
50 Hz); 


der Modulationsgrad m in °/o bei doppelter Nennspan- 
nung 50 Hz mit vorgeschaltetem Gleichrichter (gibt Licht 
von 50 Hz). 


Ergebnisse der Messungen 
Die Bilder 2 bis 12 zeigen die Mikrophotographien 
von drei Soffitten und Oszillogramme der Lichtmodulation 
bei verschiedenem Betrieb. 


Aus den Bildern „Doppelte Nennspannung, 50-Hz-Licht“ 
(Bild 5, 8 und 12) ist ersichtlich, daß ein exponentieller 
Lichtabfall während der stromlosen Halbwelle vorhanden 
ist, bis dann die stromführende Halbwelle dem Faden 
wieder Helligkeit aufzwingt. Und zwar tritt der exponen- 
tielle Abfall nach dem ersten Viertel des Zwischenraumes 
zweier Maxima auf (weil dort der zwangausführende Strom 
Null ist und von dort an bis zum Ende des dritten Viertels 
Null bleibt). 

In Bild 13 ist die Abhängigkeit des gemessenen Mo- 
dulationsgrades m der Soffitten von der Größe U?/P=R, 
aufgetragen. Die Werte streuen sehr stark, jedoch läßt sich 
die Tendenz ungefähr ablesen und der Modulationsgrad m, 
den man in Prozenten erhält, folgt etwa den Funktionen: 

m= (4:lm R,[Ru + 7,5) /o, bei Nennspannung, 

100-Hz-Licht; 

m = (8:In R,[Ru+ 9) °/o, bei Nennspannung, 

50-Hz-Licht; 

m = (8:In R,/R, + 32) Yo, mit R),=1Q, bei doppelter 

Nennspannung, 50-Hz-Licht. 

Dagegen liegen die Verhältnisse ganz anders, wenn man 
den Modulationsgrad über der Größe 


aufträgt, wobei n, d, R, die oben angegebenen Bedeutun- 
gen haben (Bild 14). 
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Mikrophotographie der Wendel einer Soffittenlampe für 
12V, 3W. 


Bild 2. 


Bild3. Oszillogramm der Lichtmodulation bei Betrieb der 


Soffittenlampe für 12 V, 3W, Licht 100 Hz. 


Bild 4. Oszillogramm der Lichtmodulation bei Betrieb 


mit 12V, 3W, Licht 50 Hz. 


Bild5. 12-V-, 3-W-Soffitte bei 24 V, 50-Hz-Licht. 


Bild6. Wendel einer 18-V-, 0,1-A-Soffitte. 


Bild 7. 18-V-, 0,1-A-Soffitte bei 18 V, 100-Hz-Licht. 


Bild 8. 18-V-, 0,1-A-Soffitte bei 36 V, 50-Hz-Licht. 
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Auswahl einer Soffitte mit gewünschtem 
Modulationsgrad 


Zur Auswahl einer Soffitte für einen bestimmten Modu- 
lationsgrad — im besonderen mit einem hohen Modulations- 
grad — läßt sich folgendes sagen: 

Zunächst wählt man gemäß den Kurven auf Bild 13 

_ Soffitten mit hohem U?/P-Wert. Daraus wählt man dann die- 
| na a jenige mit dem größten R,  n/(n  d)-Wert. Diese Auswahl ist 
| ‘ natürlich etwas umständlich, weil sie, um genau zu sein, 
ein Mikroskop voraussetzt. Man kann aber ohne besondere 
Anstrengung auf diese Weise Soffitten wählen, die bei 
S0-Hz-Betrieb einen Modulationsgrad bis gegen 90 %o er- 
reichen. Entsprechend geht man bei der Auswahl einer 
Lampe mit möglichst geringem Modulationsgrad vor. Eine 
argongefüllte Soffitte wurde durchgemessen, und es zeigte 
sich, daß sie sich durchaus in die Funktionalität einordnet. 
Mit Wasserstoff gefüllte Soffitten standen nicht zur Ver- 
fügung. 

Des weiteren wurden in den Strahlengang der Meßan- 
ordnung Filter gehalten mit folgendem Ergebnis: 

Ein Rotfilter bringt, wie zu erwarten, keine bemerkens- 
werte Änderung des Modulationsgrades. 

Ein Blaufilter erhöht den Modulationsgrad wesentlich, 
wird aber begleitet von einer Intensitätsminderung, z.B. 


Bild 9. Wendel einer 10-V-, 0,04-A-Soffitte. 


Bild 10. 10-V-, 0,04-A-Soffitte bei 10 V, 100-Hz-Licht. 


Bild 11. 10-V-, 0,04-A-Soffitte bei 10V, 50-Hz-Licht. wird der Modulationsgrad einer 10-V-, 0,04-A-Soffitte von 
906 °/o durch Vorschalten eines Blaufilters auf nahezu 100 9 
gebracht. 


Eine 12-V-, 3-W-Soffitte konnte auf gleiche Weise von 
60 °/ Modulationsgrad auf 780 gebracht werden. 


Abhängigkeit des Modulationsgrades von der 
Umgebungstemperatur 


Von fünf verschiedenen Soffittensorten wurden mehrere 
Lampen auf den Modulationsgrad untersucht, den sie in 
einem Bad von flüssigem Sauerstoff und in einem Kältebad 
aus COs»-Schnee mit Azeton-Überschuß annehmen. 

Tafel 2 zeigt die Zusammenstellung der Ergebnisse. 
In Tafel 3 sind die relativen prozentualen Zunahmen des 


Bild 12. 10-V-, 0,04-A-Soffitte bei 20 V, 50-Hz-Licht. 


Hierbei ordnen sich die Meßpunkte in deutlich erkenn- 
bare Funktionen ein, und die Abweichungen sind auf 


kleine Ungleichheiten im Lampenaufbau zurückzuführen. Miodnlationsgrades 
Die Funktionen sind etwa: gi 
m 
m = (6,3: In u/u, + 14,5) /o bei Nennspannung, Z 
100-Hz-Licht; ner 
n Das Ergebnis ist recht bemerkenswert. Bei den normalen 
— F [1] ? 
Et 22 - Bio Er nupauneng: Soffitten — mit Ausnahme der 10-V-, 0,04-A-Soffitte, die 
Sem Liat; aus unbekannten Gründen ganz aus der Reihe fällt — 


m = (12,2 In ulu, + 47,5) %o mit uy=1 BR bei doppel- stellt sich eine deutliche Modulationsgraderhöhung bei 
L um Nennspannungsbetrieb und starker Kühlung ein. Deutlich ist 
mag S0 Tz-Licht, auch zu sehen, daß bei Betrieb (Halbwellen) mit doppelter 


Auf Bild 15 ist ein weiterer Versuch unternommen, Nennspannung der Effekt viel geringer ist, weil die Wendel- 


die Abhängigkeit des Modulationsgrades von der Größe temperatur während der Stromspitze schon so hoch ist, 
R,:ı:Dj(n:-d) aufzutragen. daß eine Änderung der Umgebungstemperatur um 100 
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3 ai N 
een ern YO Lk 6 8m 20 wvh 2 68% 2 vv MW 
Km Spannung — (Enm]E Spannung —> na) Spannung —= 
Bild 16. Spannungsabhängigkeit des Bild 17. Spannungsabhängigkeit des Bild 18. Spannungsabhängigkeit des 


Modulationsgrades einer 12-V-, 3-W-Soffitte. 


1 50 Hz, Halbwellenbetrieb, 1 
m = (30,8 In U/Uy — 28) ®/o 

2 50 Hz, Doppelwellenbetrieb, 
m = (10,9 In U/Uy — 4,5) 9/o 


Tafel2. Modulationsgrad von Soffittenlampen. A bei Zimmertemperatur, 
B in Kohlensäureschnee mit Azeton-Überschuß, C in flüssigem 
Sauerstoff. 


MER SE in %/o bei Umgebungs- 
T, nt U | U DREI temperatur 
er N | N R entsprechend 
100 Hz 50 Hz 50 Hz | 
| 
10 V, 0,04 A | 34,4 65,3 85,9 A 
| Slopet 58,2 82,2 B 
33,8 70,7 78,9 @ 
24V, 15W, 20 31,2 52 A 
argongefüllt 18,9 45,1 56,9 | B 
17,9 49,1 62,8 (& 
u a ER | ee | a 
18 V, 0,1A 28,2 | 57,4 78,9 | A 
30,5 | 62,8 79,5 | B 
E ei 2, we [= = 
18 V, 0,12 A 26 | 529 PO || A 
27,4 | 54,6 75,6 | B 
e ee 328 gi PH er, 
12V, 3W 20,9 I 66 | A 
28,1 50,1 69,1 B 
Tafel 3. Relative, prozentuale Zunahmen des Modulationsgrades, 
B in Kohlensäureschnee mit Azeton und C in flüssigem Sauerstoff. 
a, 
ae Werte in !/ angegeben Umgebungs- 
z temperatur 
Eapeniyp UN UN 2-UN entsprechend 
100 Hz 50 Hz 50 Hz 
+ 2,03 10,9 a3 B 
10 V, 0,04 A 
\% + 1,74 + 7,35 — 8,15 c 
24 V, 15 W, -55 | +445 99 B 
argongefüllt — 10,5 +57,4 + 20,6 & 
TBV, 0,1 A + 8,2 + 9,4 + 0,75 B 
at BRETT = | I Tee ae 
18 V, 0,12 A 23,0 + 3,2 + 0,94 B 
12.3 Wi +20,0 + 13,8 Hr 47 B 


oder 200 grd nicht mehr sehr ins Gewicht fällt. Auf das 
eigenartige Verhalten der argongefüllten Soffitte soll nicht 


weiter eingegangen werden. Im allgemeinen läßt sich 
sagen, daß die kleinen Temperaturänderungen, wie sie in 
elektrischen Geräten vorkommen, einen kaum merkbaren 
Einfluß auf den Modulationsgrad haben. 


Spannungsabhängigkeit des Modulationsgrades 


Drei Soffittensorten sind auf die Spannungsabhängigkeit 
des Modulationsgrades untersucht worden; und zwar bei 
50 Hz Doppelwellenbetrieb und 50Hz Halbwellenbetrieb. 

Bild 16 zeigt die Meßpunkte und die Funktionen 
von 12-V-, 3-W-Soffitten, Bild 17 von 18-V-, 0,1-A-Soffitten 


Modulationsgrades einer 18-V-, 0,1 A-Soffitte. 
50 Hz, Halbwellenbetrieb, 1 
m = (28,8 In U/Uy — 24,5) %o 
2 50 Hz, Doppelwellenbetrieb, 

m = (16,5 In U/Uy — 17,6) /o 


Modulationsgrades einer 10-V-, 0,04-A-Soffitte. 


50 Hz, Halbwellenbetrieb, 
m = (28,4 In U/Uy — 0,3) %o 
2 50 Hz, Doppelwellenbetrieb, 
m = (17,4 In U/Uy, — 5,7) %o 


und Bild 18 von 10-V-, 0,04-A-Soffitten. Die Funktionen 
der Spannungsabhängigkeit sind etwa folgende für Ug = 1V 


Typ | Doppelwellenbetrieb Halbwellenbetrieb 
12 V,3W | m= (11 1n U/U,— 5)% m = (31 In U/U, — 30) %o 
18 V, 0,1A m = (16 In U/U, — 18) %% m = (29 In U/U, — 25) %/o 
10 V, 0,04 A | m= (18 In U/U,— 6) % | m= (29 In U/U,— 0)% 


Zeitliche Konstanz 


Abschließend wurden noch mehrere Soffittensorten auf 
die Änderung des Modulationsgrades im Dauerbetrieb 
untersucht. Zu erwarten war eine Zunahme des Modulations- 
grades mit der Zeit, infolge einer durch Abdampfung des 
Metalls bedingten Abnahme des Drahtdurchmessers. Eine 
deutliche Zunahme, so wie erwartet, trat jedoch nur bei der 
10-A-, 0,04-A-Soffitte und zwar bei Halbwellenbetrieb mit 
doppelter Nennspannung auf. Nach 200 Betriebsstunden ist 
er von 82°/o auf 92%/o gestiegen (Bild 19). Der hohe Mo- 
dulationsgrad dieser Soffitte bei oben genannten Bedingun- 
gen geht auf Kosten der Lebensdauer, und man sollte mit 
der Betriebsspannung bei Halbwellenbetrieb nicht bis zur 
doppelten Nennspannung gehen. Im ganzen ist jedoch die 
10-V-, 0,04-A-Soffitte bezüglich eines hohen Modulations- 
grades die günstigste Soffitte. 

92 
°o 
90 


82 


- = 
6 810 20 100 h 200 


Zeit — 


04 06 10 2 ı 40 60 
[so10. 19x) 
Bild 19. Anderung des Modulationsgrades im Dauerbetrieb bei einer 
Soffitte 10 V, 0,04A. Halbwellenbetrieb mit doppelter Nennspannung. 
Zusammenfassung 


Der Wechsellichtanteil des Lichtes von mit Wechsel- 
spannung betriebenen Glühfadenlampen sowohl in Doppel- 
wellenbetrieb als auch in Halbwellenbetrieb mit vorge 
schaltetem Selengleichrichter wird untersucht. Auf die Ab- 
hängigkeit des Modulationsgrades von Glühfadenanord- 
nung, Wendeldurchmesser, Nennspannung, Nennleistung, 
Betriebsspannung sowie Umgebungstemperatur wird ein- 
gegangen. Soffitten sind am geeignetsten zum Erzeugen 
eines hohen Wechsellichtanteiles. Anleitungen zum Aus- 
wählen einer Glühlampe für die Wahl der Betriebsbedin- 
gungen zum Erreichen eines gewünschten Modulations- 
grades werden gegeben. 
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Die Hochspannungs-Gleichstromkupplung zwischen dem französischen und britischen Netz 


‚Die Verbindung des französischen Netzes mit einer 
Leistung von 40000MW mit dem englischen Netz mit 
einer Leistung von 20000MW über eine Leitung, die nur 
einige hundert Megawatt übertragen kann, scheint auf den 
ersten Blick keine große Bedeutung zu haben!). Eine Lei- 
tung für den Verbundbetrieb hat aber, anders als eine 
reine Transportleitung, die Aufgabe der gegenseitigen Aus- 
hilfe und Reserve sowie des Ausgleichs der überschüssigen 
Leistungen. Die Spitzenbelastung wird in beiden Netzen ge- 
geringer und die geforderte Leistung wird mit einem 
Kleinstmaß an installierter Leistung sichergestellt. Man 
spart so in beiden Netzen Investitionskosten. Die Be- 
lastungskurven beider Netze zeigen, daß die Spit- 
zenlast zu verschiedenen Zeiten auftritt, in Frankreich mor- 
gens, in England am Nachmittag. Daher ist eine Verbindung 
beider Netze, die einen Austausch von einigen hundert 
Megawatt gestattet, durchaus wirtschaftlich 

Die Verbindung war zunächst mit Wechselstrom geplant. 
Aber die Untersuchung der möglichen Lastschwankungen 
auf der Leitung forderte ein sehr genaues Einhalten der 
Frequenz an den Übergabestellen und gleiche Regelungs- 
systeme in beiden Netzen. Die Verbindung über Gleich- 
strom läßt dagegen die Frequenz in beiden Netzen völlig 
unbeeinflußt voneinander. Ferner stellte man fest, daß bei 
Gleichspannung + 100kV für eine Übertragung von 160 MW 
zwei papierisolierte Kabel von je 340 mm? Cu ausreichen, 
während bei 132kV Drehstrom drei Druckkabel mit eben- 
falls je 340 mm? Cu notwendig sind. Die Gleichstromkabel 
wiegen nur 33kg/m gegenüber 75kg/m beim Drehstrom- 
kabel. Die Verluste betragen bei Gleichstrom nur ein 
Drittel. Das ergibt bei Vollast eine Verlusteinsparung von 
9MW für die 60km lange Kabelstrecke. Die Vorteile des 
Gleichstromkabels sind leichtere Verlegung wegen des ge- 
ringeren Gewichtes, wirtschaftlichere Übertragung und ge- 
ringere Fehlermöglichkeit (zwei Kabel haben weniger 
Fehler als drei). Dagegen sind die notwendigen Um- 
richterstationen sehr teuer. 

Die Entscheidung für die Gleichstromverbindung wurde 
durch die 1954 in Betrieb gegangene Hochspannungs-Gleich- 
stromübertragung von Schweden zur Insel Gotland mit be- 
einflußt. Während bei Freileitungen Gleichstrom erst wirt- 
schaftlich wird, wenn Leistungen von 1000 MW über 1000 km 
transportiert werden müssen, liegt bei Anwendung von 
Kabeln diese Grenze sehr viel niedriger. Die Verbindung 
Frankreich— England liegt in der Nähe dieses Schnitt- 
punktes. Im Mai 1956 entschied sich daher die französisch- 
englische Kommission für die Gleichstromlösung. 

Die Übertragungsleistung wurde auf 160 MW 
bei einer Gleichspannung von 200 kV mit Erdung des Mittel- 
punktes festgelegt. Die Spannung jedes Kabels beträgt 
+100kV und der größte Strom 800 A. Auf der französi- 
schen Seite ist die Endstation in der Nähe von Boulogne 
mit dem 225-kV-Netz verbunden. Auf der englischen Seite 
steht die Endstation bei Dungeness ziemlich isoliert und 
wird zunächst über eine Leitung an das 132-kV-Netz bei 
Canterbury angeschlossen. Aber in einigen Jahren wird 
dort ein Atomkraftwerk von mindestens 500 MW errichtet, 
das über zwei 275-kV-Leitungen an das englische Netz an- 
geschlossen wird. 

Bei den Kabeln sind drei Abschnitte zu unterscheiden: 
das Seekabel, das Landkabel und das Verbindungskabel 
zwischen beiden. Da bei Gleichstromkabeln die Ionisations- 
erscheinungen keine große Rolle spielen, konnte man das 
klassische Kabel mit imprägnierter Papierisolierung wählen. 
Die drei Kabelabschnitte sind sehr verschiedenen Beanspru- 
chungen ausgesetzt. Das Seekabel ist zwar besser ge- 
kühlt als das Landkabel, aber es ist bei der Verlegung 
durch Zug, Biegung und Verdrehung mechanisch sehr viel 


höher beansprucht. 


1) Dejou, M. A.: Bull. Soc. Frang. Electr. Serie 8 Bd.2 (1961) H. 14, 
S. 86—96. 
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Die schwersten Bedingungen hat das Verbindungskabel. 
Es ist schlechter gekühlt als das Seekabel und wird durch 
Ebbe und Flut mechanisch hoch belastet. Die Kabel sind 
dementsprechend verschieden bemessen. Das Seekabel hat 
einen Querschnitt von 340 mm?, das Land- und Verbindungs- 
kabel von 605mm?. Seekabel und Verbindungskabel haben 
eine Armierung mit Stahldrähten. 


Das Verlegen des Seekabels wurde durch die Forderung 
der britischen Admiralität erschwert, daß die Abweichung 
des magnetischen Feldes an der Meeresoberfläche unter 2° 
bleiben müßte. Diese Forderung, deren Berechtigung man 
bestreiten kann, wurde dadurch erfüllt, daß beide Kabel 
gleichzeitig versenkt werden. Sie befinden sich am Meeres- 
grund in einem Abstand von 2m. Als endgültige Lösung 
werden die beiden Kabel biegsam miteinander verbunden 
und gleichzeitig versenkt. Der Zwang, beide Kabel gleich- 
zeitig zu verlegen, hat verhindert, daß jedes Land je ein 
Kabel auf der ganzen Länge verlegen konnte. Jedes Land 
muß nun beide Kabel bis zur Mitte des Kanals verlegen. 

Die Umrichtergruppe arbeitet mit sechs Gefäßen 
in der 3-Phasen-Brückenschaltung, welche die Verwendung 
normaler Drehstromtransformatoren ermöglicht und eine 
6-phasige Welligkeit des Primärstromes des Umrichters er- 
gibt. Durch die Gittersteuerung läßt sich der Zündzeitpunkt 
der Gefäße verschieben und damit die Spannung regeln. In 
jeder Station sind zwei solcher Brückenschaltungen parallel 
geschaltet, wobei der eine Drehstromtransformator in 
Stern/Stern und der andere in Stern/Dreieck geschaltet ist. 
Dann ergibt sich für das Netz eine 12-phasige Welligkeit 
des Stromes. Da der Primärstrom eines Umrichters als 
Oberschwingungen alle Vielfachen von p+1 enthält, wo- 
bei p die Phasenzahl des Umrichters ist, so treten also bei 
dieser Schaltung nur die Oberschwingungspaare 11. und 
137,232 UndE253, 835, undsszusıwzrelit. 


Zum Dämpfen der Oberschwingungen sind Filter vor- 
gesehen, die in der Endstation bei Boulogne unmittelbar an 
das 225-kV-Netz und in der Endstation bei Dungeness an 
die Tertiärwicklung der Transformatoren angeschlossen sind. 
Auf der Gleichstromseite sind die beiden Brücken- 
schaltungen über eine Glättungsdrossel verbunden, 
deren Mitte geerdet wird. Diese Erdung erfolgt nur in einer 
Station, damit kein Strom durch das Meer fließt. Die 4-ano- 
digen Gefäße haben sechs Gitter, von denen die fünf oberen 
an einen äußeren Spannungsteiler angeschlossen sind 
zwecks gleichmäßiger Feldverteilung, das sechste ist das 
Steuergitter. Jede Anode ist mit 2000 A belastbar. 


Zum Dämpfen der Zündschwingungen liegen Drossel- 
spulen in Reihe mit den einzelnen Anoden. Diese Reaktan- 
zen verringern die Eigenfrequenz des Kreises und verhin- 
dern auch die Gefahr des Äbreißens der Lichtbögen. Jede 
Glättungsdrosselspule hat ein Gewicht von 63t, davon 11t 
Ol. Diese große Reaktanz hat die Aufgabe, den Gleichstrom 
zu glätten und bei einem Kurzschluß in einer Umrichter- 
gruppe dafür zu sorgen, daß der Entladestrom des Kabels 
nicht zu steil ansteigt und nicht zu hohe Werte erreicht. 


Jeder Wechselrichter verbrauct selbst Blind- 
leistung, die sich aus der Phasenverschiebung des Wechsel- 
richterstroms durch den Kommutierungsvorgang, das ist die 
Übernahme des Gleichstroms durch die Folgeanode, ergibt. 
Der Stromübergang von einer Anode zur nächstfolgenden 
braucht eine endliche Zeit und muß spätestens im Phasen- 
schnittpunkt der Wechselspannungen beendet sein, da dann 
die Kommutierungsspannung ihr Vorzeichen wechselt. Prak- 
tisch muß aber die Kommutierung noch früher beendet sein, 
um Zeit für die Entionisierung der Gefäße und eine Reserve 
für die Kommutierung bei Spannungssenkungen im Dreh- 
stromnetz zu gewinnen. Der Zündwinkel der Gefäße muß 
also so groß gewählt werden, daß nach der Beendigung der 
Kommutierung bis zum Phasenschnittpunkt der Wechsel- 
spannungen noch ein genügend großer, sogenannter Lösch- 
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winkel verbleibt. Bei dieser Anlage beträgt der Zündwinkel 
23° und der Löschwinkel 15°, 

Daraus ergibt sich der Phasenverschiebungswinkel zu 
26°, d.h. die benötigte Blindleistung beträgt etwa 
50°/o der übertragenen Wirkleistung, bei 160MW Wirk- 
leistung also 80 Mvar. Daher müssen Blindleistungserzeuger 
in der Station aufgestellt werden. Ferner sind Filter zum 
Dämpfen der Oberschwingungsströme notwendig, um Stö- 
rungen in benachbarten Fernsprechleitungen zu verhindern. 
Beide Probleme sind zusammen gelöst, indem man Konden- 
satoren zur Blindleistungslieferung verwendet, die durch 
vorgeschaltete Reaktanzen auf die Frequenz der zu dämp- 
fenden Oberschwingungen abgestimmt werden. 

Die Zündschwingungen der Gefäße können in 
einem bestimmten Umkreis Rundfunk- und Fernsehstörun- 


Die Hochspannungs-Gleichstromkupplung 
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gen hervorrufen, wie Messungen in Schweden gezeigt 
haben. Man hat sich daher entschlossen, die Umrichter- 
station bei Boulogne entfernt vom Ort in eine Senke zu 
setzen, die durch Hügel abgeschirmt ist. Als zusätzliche 
Sicherheit wird die Halle: mit den Umrichtern vollständig 
gekapselt. 


Die Station bei Boulogne soll im Frühjahr 1961 fertig 
montiert sein. Die Kabel werden im Sommer 1961 verlegt, 
und der Betrieb soll im Herbst 1961 aufgenommen werden. 
Jede Station ist für Leistungsübertragung in beiden Rich- 
tungen ausgelegt. Die Energierichtung kann in einigen 
Zehntelsekunden umgesteuert werden. In Frankreich ist 
für die Station Fernsteuerung durch den Lastverteiler in 
Lille vorgesehen. Zd 


Das neue Zentralstellwerk und die Eisenbahn-Signalanlagen 
im Raum Braunschweig 


Von Wilhelm Pfaue, Braunschweig*) 


Mit Eröffnung des neuen Durchgangsbahnhofes Braun- 
schweig am 1. Oktober 1960 wurden die bisherigen mecha- 
nischen Stellwerks-Anlagen des alten Kopfbahnhofes durch 
moderne vollelektrische Signalanlagen ersetzt. Sämtliche in 
den letzten Jahren gewonnenen Erkenntnisse und Erfah- 
rungen auf dem Gebiet der Signaltechnik wurden bei der 
Neugestaltung der Signalanlagen berücksichtigt. Die neue 
Signaltechnik, die zusammen mit der Fernsteuerung, Zug- 
lenkung und Zugnummernmeldung die Betriebsführung stark 


Bild 1. 


Zentralstellwerk Braunschweig Bhf. 


beeinflußt, gestattet es, großräumig zu planen, den Eisen- 
bahnbetrieb zu automatisieren und dadurch weitgehend 
unabhängig von menschlichen Unzulänglichkeiten zu machen. 

Kernstück der gesamten Signalanlagen, die in enger 
Zusammenarbeit mit der Bundesbahndirektion Hannover im 
Braunschweiger Werk für Eisenbahn-Signaltechnik geplant 
und gebaut wurden, ist das Zentralstellwerk Braunschweig 
„Bhf" (Bild 1), das als Gleisbild-Stellwerk in der Siemens- 
Spurplan-Technik (SpDrS) errichtet wurde. Der Stell- und 
Überwachungsbereich erstreckt sich von der Abzweigstelle 
Buchhorst im Osten, der Abzweigstelle Lünischteich im Nor- 
den, über die Gleisanlagen des Hauptbahnhofs selbst bis 
zur Abzweigstelle Teufelsspring im Westen (Bild 2). Die 
Ausdehnung in der Ost-West-Richtung beträgt etwa 12 km. 

Da bei den Abzweigstellen Lünischteich, Okerbrücke, 
Mückenburg und Schmiedekamp die Entfernungen der Wei- 
chen und Signale vom Stellwerk „Bhf“ innerhalb der für die 
Spurplan-Technik möglichen größten Stellentfernungen lie- 
gen, konnten diese unmittelbar an das Stellwerk „Bhf“ an- 
geschlossen werden. Die hierfür erforderlichen Relaiseinrich- 
tungen befinden sich im Relaisraum des Stellwerks „Bhf“. 


*) Dipl.-Ing. W. Pfaue ist Oberingenieur der Siemens & Halske AG, 
Braunschweig. 
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Die weiter entfernten Abzweigstellen Teufelsspring, 
Gabelung und Buchhorst sind über Fernsteuerung mit dem 
Stellwerk „Bhf“ verbunden. Sie erhielten eigene Gebäude 
zum Unterbringen der Relaiseinrichtungen und der örtlichen 
Stellpulte. Im Normalbetrieb sind diese Abzweigstellen un- 
besetzt. Die Weichen und Signale werden von der Stell- 
tafel des Stellwerkes „Bhf“ mit Fernsteuerung über Induk- 
tivimpulse gestellt und überwacht. Hierfür sind für Buch- 
horst ein Aderpaar und für Teufelsspring und Gabelung je 
zwei Aderpaare erforderlich. 

Im Stellbereich des Zentralstellwerkes können insgesamt 
320 verschiedene Zug-Fahrstraßen und 1200 verschiedene 
Rangier-Fahrstraßen eingestellt werden. 

Ostlich des neuen Hauptbahnhofes liegt der Abstell- 
bahnhof „Ba“. Auf seinen umfangreichen Gleisanlagen wer- 
den die von Braunschweig ausgehenden Züge bereitgestellt 
und hier endende Züge abgestellt. Vom Stellwerk „Ba“, das 
ebenfalls als Spurplan-Stellwerk errichtet wurde, können 
insgesamt 866 verschiedene Zug- und Rangier-Fahrstraßen 
eingestellt werden. 

Ein weiteres Stellwerk im Bereich des Güterbahnhofes 
Braunschweig (Stellwerk „2") wurde im September 1961 
dem Betrieb übergeben. Über den Umfang der im Raum 
Braunschweig erstellten Sicherungsanlagen gibt Tafel 1 
Auskunft. 


Tafel 1. 


Zusammenstellung der Sicherungsanlagen. 


Vorsignale und Vorsignal- 


Wiederholer 


Weichen und Gleissperren 
Deckungssignale 


Hauptsignale 
Hauptsperrsignale 


Abfahrauftrags-Signale 
Gleisstromkreise 


Rangiersignale 
Zusatzanzeiger 


Braunschweig „Bhf“ 148 | 22 | 22 
mit fernbedienten 
Abzweigstellen 


Abzweig Teufelsspriing| 6| A| — 8s|—- | —-| 3) _— | 10) Dis 


34 [122 | 14 | 33 | 19 | 207 |SpDrs 


Abzweig Gabelung 2. 4b) 5] | 2 
Abzweig Buchhorst RE aeg 
Abstellbahnhof „Ba“ 97 1 108 | — | | 113|SpDrs 
Stellwerk „2“ 52.2501 2226. as ae | — | 80/SpDrS 


Gesamt: ls12 38 | 25 | s6 |283| 14 | 46 | 19 1427 


Bei der Einrichtung des Bedienungsraumes des Stell- 
werks „Bhf“ wurde der Ausbildung des Stelltisches beson- 
dere Beachtung geschenkt. Ein Stelltisch normaler Ausfüh- 
rung hätte eine Länge von etwa 6,20 m ergeben und wäre 
daher für das Bedienungspersonal zu unübersichtlich ge- 
wesen. Man entschloß sich. daher, die Stell- und Über- 
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von 
Helmstedt 


von 
Honnover 


von 
Hildesheim 


Bild 2. 


noch 
Wolfenbüttel 0 1 2 km 


Stell- und Uberwachungsbereich des Zentralstellwerkes 

Braunschweig Bhf. 
wachungseinrichtungen in drei Stelltafeln unterzubringen 
und diese in „U“-förmiger Anordnung in ein Holzpult ein- 
zubauen (Bild 3). 

Die mittlere Tafel enthält auf 20 x 52 Stelltischfeldern 
die Stell- und Überwachungseinrichtungen des eigentlichen 
Hauptbahnhofs, die seitlichen Tafeln auf 14 x 22 Stelltisch- 
feldern die der anschließenden Abzweigstellen. Normaler- 
weise sind für die Bedienung dieser Tafeln 2 Fahrdienst- 
leiter vorgesehen. Für betriebsschwache Stunden ist jedoch 
die Bedienung durch einen Fahrdienstleiter möglich. 

Die zentralisierte Lenkung und Überwachung des ge- 
samten Zugverkehrs im Knoten Braunschweig ist nur durch 
Verwendung der modernsten technischen Mittel, wie auch 
durch die zweckmäßige Anordnung der Stelltische und aller 
Nebeneinrichtungen ermöglicht worden. 

Wie bei allen modernen Stellwerksanlagen wurde auch 
bei den Anlagen im Raum Braunschweig auf den anschließen- 
den Streckenabschnitten Selbstblock eingerichtet. Hierbei 
wurden insgesamt 36 Selbstblockabschnitte und 10 Selbst- 
blocksignale eingebaut. 

Eine wesentliche Voraussetzung für einen übersicht- 
lichen und schnellen Betriebsablauf ist die Zugnummern- 
meldung, durch die der Fahrdienstleiter automatisch über 
Standort und Art eines Zuges, der sich innerhalb seines 
Überwachungsbereiches befindel, unterrichtet wird. Von 
9 Einwahlstellen, die außerhalb des Überwachungsbereiches 
des Zentralstellwerkes liegen, werden die Nummern der in 
Richtung Braunschweig fahrenden Züge eingewählt. Sie er- 
scheinen auf der Stelltafel im Zentralstellwerk in einem 
Feld, das dem augenblicklichen Standort des Zuges ent- 
spricht. Die Fortschaltung auf der Stelltafel erfolgt dann 
selbsttätig entsprechend der Bewegung des Zuges. Die Zug- 
nummernmeldung unterstützt den Fahrdienstleiter weit- 
gehend in seinen Dispositionen. Außerdem ist die Zug- 
nummernmeldung zusammen mit dem Zugzeitdrucker Vor- 
aussetzung für die Mechanisierung des Zugmeldeverfahrens. 
Der Zugzeitdrucker registriert die Ankunfts- und Abfahr- 
zeiten der Züge aller Streckeneinrichtungen mit Programm 
und Zeit in zeitlicher Reihenfolge. Hierdurch ist man in der 


Solzgitter 


6039.2]xt) 


| Bild 3. Stelltische im Bedienungsraum des Zentralstellwerkes Bhf. 


Eisenbahn-Signalanlagen im Raum Braunschweig 
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Lage, bei Unregelmäßigkeiten den genauen Betriebsablauf 
nachträglich an Hand des Druckstreifens zu ermitteln. Dem 
Ansager, der über Lautsprecher die Reisenden auf den 
Bahnsteigen unterrichtet, werden auf einer Meldetafel mit 
Zugnummernoptiken die ein- und ausfahrenden Züge an- 
gezeigt (Bild 3, Vordergrund rechts). 

Erstmalig wurde auch im Raum Braunschweig die Zug- 
nummernmeldung auf die Schrankenposten ausgedehnt. Die- 
sen werden neben den üblichen Stationsmeldungen der 
Züge auch die Zugnummern selbsttätig gemeldet, so daß 
die Schranken rechtzeitig je nach Geschwindigkeit des 
Zuges geschlossen werden können, ohne den Straßen- 
verkehr unnötig lange zu sperren. Insgesamt erhalten 
7 Schrankenposten Zug-Anrückmeldungen mit 27 Zug- 
nummernoptiken. Die Gesamtanzahl der Optiken für die 
Zugnummernmeldung beträgt 205. 

Wie bereits erwähnt, wurde von der Fernsteuerung im 
Raum Braunschweig weitgehend Gebrauch gemacht. Sie ge- 
stattet, den Zugverkehr im gesamten überwachten Raum 
zentral zu lenken und zu überwachen. Zusätzlich zu der 
Fernsteuerung wurde selbsttätige Zuglenkung in den Ab- 
zweigstellen eingerichtet. Hierbei werden die Fahrwege 
selbsttätig vom Zug nach der zeitlichen Reihenfolge, der 
Rangordnung und dem Fahrziel der Züge gebildet, so daß 
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Bild4. Zuglaufanzeiger auf einem Bahnsteig im Hauptbahnhof 
Braunschweig. 


die Fahrstraßen zu der für den Betriebsablauf günstigsten 
und frühestmöglichen Zeit selbsttätig einlaufen. Damit wird 
der Fahrdienstleiter wesentlich entlastet. 

Zum Unterrichten der Reisenden über die Abfahrt und 
Fahrtrichtung der Züge dienen insgesamt 19 auf den Bahn- 
steigen aufgestellten Zuglaufanzeiger, die vom Stellwerk 
aus über elektronische Einrichtungen gesteuert werden. Sie 
geben Auskunft über Zugart, Abfahrt und Ziel (Bild 4). 
Für die Bedienung der Zuglaufanzeiger können wahlweise 
Lochkarten oder Tastenwähler verwendet werden (Bild 3 
im Vordergrund). 

Die Signalanlagen im neuen Braunschweiger Hauptbahn- 
hof haben sich gut bewährt. Der Zugverkehr wird mit 
größter Sicherheit und Betriebsbeweglichkeit abgewickelt. 
Die Wirtschaftlichkeit kommt auch dadurch zum Ausdruck, 
daß nach der Inbetriebnahme aller neuen Signalanlagen 
insgesamt 85 Mann Bedienungspersonal für andere Auf- 
gaben freigestellt werden konnten. 


Zusammenfassung 


Die Stellwerkseinrichtungen des neuen Hauptbahnhofs 
Braunschweig werden beschrieben, die am 1. Oktober 1960 
und im September 1961 dem Betrieb übergeben wurden. Die 
Stellwerkseinrichtungen umfassen nicht nur den eigentlichen 
Bahnhof, sondern auch die im Vorfeld gelegenen Abzweig- 
stellen. Außer der Stellwerksanlage werden die für eine 
moderne Betriebsführung erforderlichen Zusatzeinrichtungen, 
wie Fernsteuerung, Zuglenkung und Zugnummernmeldung, 


beschrieben. 
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Ein modernes Zentralstellwerk, das die Siemens & Halske 
AG bis Dezember 1963 fertigstellen soll, erhält der Mün- 
chener Hauptbahnhof. Mit dem neuen Stellwerk können 
dann 20000 Rangierstraßen gegenüber 4 bisher, 260 Zug- 
straßen gegenüber 156 und 440 Umfahrstraßen gegenüber 
11 gebildet werden. Der Fahrdienstleiter muß bei Weichen- 
stellungen 2 Tasten seines Gleisbildtisches drücken, alles 
weitere erledigt die Schaltanlage von selbst. Rgs 

Den Preis für ihre Elektroherde hat die Neff-Werke 
GmbH um 20° gesenkt, wobei die bisher eingerechnete 
Handelsrabattspanne um ein Drittel gekürzt wurde. r 

Die französische „Compagnie des Machines Bull”, eine 
der führenden europäischen Gesellschaften für die Herstel- 
lung von Lochkarten-Maschinen und elektronischen Daten- 
verarbeitungs-Anlagen, hat mit der RCA ein vorläufig auf 
zwölf Jahre befristetes Abkommen über den gegenseitigen 
Austausch von Patenten geschlossen, wodurch die beiden 
Gesellschaften die Forschungsergebnisse der anderen un- 
eingeschränkt ausnutzen können. Die amerikanische RCA 
beschäftigt rund 88000 Menschen, davon etwa ein Viertel 
in der elektronischen Forschung sowie in der Entwicklung 
und Herstellung von elektronischen Anlagen und Bauteilen. 


I 

Eine Gleichrichterröhre in Keramikausführung für 16kV 
Sperrspannung wurde in England entwickelt. Die Kathode 
besteht aus einem neuartigen Werkstoff, der sowohl die 
Vorteile der herkömmlichen Oxydkathode (geringer Lei- 
stungsbedarf) als auch die Vorteile der Wolframkathode 
(hohe Spannung) hat. Bei einer Anodentemperatur von 
225 °C hat die Röhre eine Lebensdauer von rd. 1000h. Rgs 

Ein Vier-Röhren-Oszillograph wurde in England ent- 
wickelt, bei dem die Schirme aller vier Oszillographen- 
röhren auf einer Frontplatte übereinander angeordnet sind. 
Für alle vier Röhren wird für die waagerechte Ablenkung 
eine gemeinsame Zeitbasis benutzt. Der Frequenzbereich 
der Verstärker beträgt bis 3 MHz. 

Ein Transistor-Fernsehgerät stellte eine englische Firma 
auf der Londoner Rundfunk-Ausstellung vor. Das Gerät ist 
mit 27 Transistoren bestückt, hat eine 21-cm-Bildröhre, 
einen Nickel-Kadmium-Sammler für 10 Ah sowie ein ein- 
gebautes Ladegerät. Rgs 

Sowjetische Patente sind jetzt zum erstenmal einer ame- 
rikanischen Firma zum Auswerten überlassen worden. Es 
handelt sich unter anderem um die Herstellung organischer 
Halbleiter, Werkstoffe für thermoelektrishe Geber und 
medizinische Elektrogeräte. Rgs 

Der Energiebedarf in Japan wird sich bis 1970 schät- 
zungsweise um das 2,8-fache und bis 1980 um das 5-fache 
des heutigen Standes erhöhen. Da das Land diesen Bedarf 
nicht aus konventionellen Energiequellen decken kann, 
hält es die Regierung für notwendig, die Kernenergie stär- 
ker zu nützen und neue Kraftwerke zu entwickeln. Bisher 
sind in Japan zwei Atomkraftwerke in Betrieb; das eine 
hat eine Leistung von 2,5 MW, das andere von 12,5 MW. 
Beide dienen der Grundlagenforschung und der Erzeugung 
von Radio-Isotopen. ie 

Peru wird eine eigene Fernsehgeräte-Produktion mit 
einer Liefermöglichkeit von 2000 Geräten im Jahr mit Hilfe 
der amerikanischen Westinghouse-Gesellschaft aufbauen. 
Zunächst werden Geräte mit einer 59-cm-Bildröhre her- 
gestellt. Rgs 

In Chicago wurden die Kellner in einem neuen Restau- 
rant mit kleinen Funksprechgeräten ausgerüstet, damit sie 
ihre Bestellungen schneller an die Küche durchgeben kön- 
nen. T 

Die Straßenverkehrsampeln in Lorain, Ohio (USA), kön- 
nen Fahrzeuge der Feuerwehr und der Polizei aus Ent- 
fernungen von rd. 40m nach allen Seiten auf rot umschal- 
ten und damit die Kreuzung für ihre Durchfahrt freimachen. 
Dazu dient ein kleiner Sender im Wagen, der durch Knopf- 
druck eingeschaltet wird. Die zugehörigen Empfänger 
stehen auf den Masten, welche die Ampeln tragen. Gleich- 
zeitig mit dem Sperren der Kreuzung für den anderen 
Verkehr wird ein akustisches Signal gegeben. Die Sper- 
rung wird nach 30s selbsttätig wieder aufgehoben. r 

Auf eine Radar-Geschwindigkeitskontrolle durch die 
Polizei macht. ein kleiner Empfänger im Kraftwagen den 
Fahrer aufmerksam. Sobald ein Radarstrahl den Wagen 


trifft, gibt das Gerät „Radar Sentry“ einen lauten Warn- 
ton ab, der den Fahrer daran erinnert, seine Geschwindig- 
keit zu mäßigen. Reagiert er schnell genug, kann er einen 
Strafzettel vermeiden. i? 

Fernsehgeräte ohne Anheizzeit sind in den USA ent- 
wickelt worden. Die Empfänger geben nach dem Einschalten 
sofort Ton und Bild. Der Heizkreis der Röhren wird auch 
nach dem Ausschalten des Gerätes, sofern es noch an der 
Steckdose liegt, mit halber Heizspannung weiter gespeist. 
Die Röhrenlebensdauer soll dadurch erhöht werden. Rgs 

Eine vielseitig verwendbare Speicher-Kathodenstrahl- 
röhre hat eine amerikanische Firma entwickelt. Es ist mög- 
lich, bei einem stehenden Grundbild ein Koordinatennetz 
einzublenden, schwarze Kurven auf einem weißen Grund 
darzustellen und einzelne frei wählbare Bildteile zu löschen. 
Als Anwendungsgebiet kommt z.B. die Radartechnik in 
Betracht. Rgs 

Verzögerungsleitungen aus Spezialglas stellt eine Firma 
in den USA her. Diese Leitungen sind unempfindlich 
gegenüber Temperaturschwankungen. Bei dieser Ultra- 
schall-Leitung werden Verzögerungen von 150us im Be- 
reich von 2 bis 20 MHz erzielt. Rgs 

Richtantennen mit Schaumstoff-Reflektoren werden in 
den USA hergestellt. Zwischen zwei Schaumstoffelemente, 
von denen das eine parabolförmig ausgedreht und das 
andere entsprechend gewölbt ist, wird ein Aluminiumfilm 
oder ein Kupfer-Drahtnetz eingelegt. Die Antenne ist un- 
empfindlich gegen Winddruck, stabil und wiegt nur 20 %/o 
der üblichen Antennen. Bis zu 6m Durchmesser sind 
möglich. Rgs 

Ein Kapazitätsmesser zum Messen von Halbleiter-Über- 
gängen wird in den USA angeboten. Das Gerät hat vier 


Meßbereihe von Null bis 43pF. Der Fehler beträgt 
+0,2pF. Die Prüfspannung kann bis 02V eingestellt 
werden. Rgs 


Ein Versagen von weniger als 0,3°%/a wird von Batterien 
nach einer Lagerzeit von 5 bis 10 Jahren zugelassen, die für 
die Bord-Elektronik in Flugzeugen verwendet werden. Bei 
diesen Batterien wird die Elektrolyt-Flüssigkeit kurz vor 
der Inbetriebnahme in die Batterie gedrückt. Rgs 

Einen Schweißautomaten für elektronische Bauteile stellt 
eine amerikanische Firma her. Der Automat kann 10 ver- 
schiedene Arten von Punktschweißungen ausführen. Der 
Auflagedruck der Elektroden ist von 110 bis zu rd. 7000 p 
veränderlich und die Energie bis 80 Ws einstellbar. Rgs 

Den Export von Fernsehgeräten nach Japan will eine 
kleine amerikanische Firma übernehmen. Ein amerikani- 
sches Gerät mit einer 19-Zoll-Bildröhre soll 100% gegen- 
über 100 bis 150 $ für japanische Geräte mit einer 14-Zoll- 
Bildröhre kosten. Rgs 

Kondensatoren mit äußerster Raumausnutzung stellt 
eine Firma in den USA her. So ist ein Kondensator dieser 
Art mit 150000 uF in einem Gehäuse von 75mm Dmr. und 
einer Länge von 115mm untergebracht. Die Kondensatoren 
werden mit Werten zwischen 45 und 150 000 uF hergestellt. 
Die Nennspannungen liegen zwischen 3 und 450V. Rogs 

Ein tragbares Miniatur-Farbiernsehgerät von nur 18cm 
Länge, 10cm Höhe und etwa 1cm Dicke ist von einer 
amerikanischen Firma für Raumforschungszwecke ent- 
wickelt worden. Rgs 

Ein Miniatur-Magnetron für 200 W Spitzen- und 20 W 
Dauerleistung wird von einer Firma in den USA herge- 
stellt. Das Magnetron wird im Bereich von 7,5 bis 10 GHz 
benutzt. Das Gewicht beträgt nur 300g bei einer Länge von 
nur 40mm. Es wird in Bordanlagen für Dauerbetrieb ver- 
wendet. Rgs 

Impulse von 10 A und einen Dauerstrom von 150 mA 
gibt eine p-n-p-n-Diode in Glaskapsel ab. Diese Silizium- 
Diode wiegt nur 2g und hat eine Länge von 7mm. Die 
Schaltzeit beträgt nur 0,1 us und wird für Schaltspannungen 
von 20 bis 200 V hergestellt. Rgs 

. Schichtmaterial in drei Typen für Widerstände liefert 
eine Firma in den USA. Die verschiedenen Schichtwerk- 
stoffe können gemischt werden, so daß man jeden Wider- 
standswert herstellen kann. Diese Paste kann auf Keramik 
oder Glas aufgetragen werden. Sie wird bei 600 bis 700 °C 
gebrannt. Rgs 
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DK 621.313.236.3.044.62 


=: h der Wendepolfelder auf das statische Verhalten 
er Amplidyne. Nach Budig, P.-K.: Elektrie Bd.1 
H.5, S. 161-163; 9B. ; is Rn 


Die Durchflutung der Wendepolwicklung im Arbeitskreis 
einer Amplidyne hat die gleiche Richtung wie die einer 
Kombinationswicklung und damit auch wie die der Erreger- 
wicklung. Unter dem Wendepol befindet sich das Wende- 
feld, dessen Größe von der Reaktanzspannung bestimmt 
wird. In der Längsachse der Maschine ist also neben dem 
Feld der Erregerwicklung ein weiteres Feld vorhanden, das 
zur Spannungserzeugung im Querkreis beiträgt. Da die 
Größe des Wendepolstromes und damit dessen Feid strom- 
abhängig sind, zeigt die zusätzliche Erregung im Längskreis 
Reihenschlußcharakter. Das Wendefeld verstärkt das Feld 
der Erregerwicklung und fordert deshalb zum Erreichen 
einer bestimmten Urspannung eine Verkleinerung des Er- 
regerstromes gegenüber dem im Leerlauf notwendigen 
Wert; der Leistungsverstärkerfaktor wächst also. Für rege- 
lungstechnische Zwecke ist die Reihenschlußerregung un- 
erwünscht. Man muß deshalb den Wendepol so erregen, 
daß das Feld in der neutralen Zone verschwindet, falls man 
nicht durch eine geringe Unterkompensation des Anker- 
feldes durch die Kompensationswicklung mit Hilfe eines 
entsprechenden Ankerrestfeldes das Feld des Wendepoles 
wieder kompensieren will. Hierbei ergeben sich zusätzliche 
magnetische Belastungen der Polspitzen. Völlige Kompen- 
sation des Ankerfeldes im Bereich des Polbogens und der 
Feldfreiheit in der neutralen Zone liegen vor, wenn der Er- 
regerstrom bei Nennlast der Maschine dem Leerlaufwert 
der zur Nennspannung gehörenden Urspannung entspricht. 

Für konstante Ausgangsgrößen wird der Erregerstrom 
in Abhängigkeit vom Wendepolstrom gezeigt. In dem Maß, 
in dem das Wendefeld kleiner wird, steigen die Kommutie- 
rungsströme an; die Kommutierung wird verzögert. Beim 

Generator bedeutet das Feldschwächung des Erregerfeldes, 
in diesem Fall des Querkreisfeldes. Der zum Erreichen kon- 
stanter Ausgangswerte erforderliche Querkreisstrom ist in 
Abhängigkeit vom Wendepolstrom dargestellt. Je größer 
letzterer ist, desto kleiner wird der erforderliche Quer- 
kreisstrom, da die Kommutierung von der Unterkommutie- 
rung auf die geradlinige Kommutierung übergeht. Wird die 
Erregung der Wendepole über den für geradlinige Kom- 
mutierung erforderlichen Wert hinaus gesteigert, so tritt 
Überkommutierung auf. Die Durchflutung der zusätzlichen 
Kurzschlußströme verstärkt die der Erregerwicklung, so daß 
jetzt der Erregerstrom schwächer wird als bei geradliniger 
Kommutierung. Zum Einstellen geradliniger Kommutierung 
werden häufig die Wendepolwicklungen mit Wirkwiderstän- 
den geshuntet. Da bei Übergangsvorgängen die Stromvertei- 
lung zwischen der Wendepolwicklung und dem Shunt we- 
gen der Induktivität der Wicklung nicht dem statischen Fall 
entspricht, tritt Unterkommutierung auf. Die Betrachtungen 
zeigen, daß es mit Rücksicht auf das dynamische Verhalten 
der Amplidyne richtig ist, die Wendepolwicklung entweder 
mit einem komplexen Widerstand zu shunten oder mit An- 
zapfungen zu versehen, falls es nicht möglich ist, den 
Wendepol-Luftspalt sowie mit Hilfe der Windungszahl die 
Durchflutung von vornherein auf den günstigsten Wert ein- 
zustellen. HIk 


DK 621.317.333.4.083.2 : 621.315.21 
Ortung von Kabelfehlern mit dem Resonanzverfahren. Nach 
Wechsung, H.: Elektrizitätswirtsch. Bd. 60 (1961) H.5, S. 126 
bis 130; 9B., 2 Taf. 


Die Fehlerortung mit Hochfrequenz liefert Ergebnisse, 
die von den kennzeichnenden Daten des Kabels (Wider- 
stand und Kapazität je Längeneinheit) weitgehend unab- 
hängig sind und auch in schwierigen Fällen, beispielsweise 
alladriger Erdschluß ohne Hilfsader, Unterbrechung mit 
Wassereinbruch an der Fehlerstelle,. Unterbrechung an 
einem Kabel, das aus Teilstrecken mit verschiedenen Quer- 
schnitten zusammengesetzt ist, und bei Kabelstrecken, deren 
Länge nicht genau vorliegt, sicher zur Fehlerstelle führen. 
Der Verfasser zeigt zunächst die Prinzipschaltung des Reso- 
nanzverfahrens und den Spannungsverlauf am fehlerhaften 
Kabel. 

Der Eingangswiderstand des am Kabelende oder an der 
Fehlerstelle leerlaufenden (Unterbrechung) oder auch kurz- 


geschlossenen Kabels wechselt in periodischer Folge, ab- 
hängig von der angelegten Frequenz, sein Vorzeichen, d.h. 
die Art seines Blindwiderstandes. Die Umschlagpunkte 
bilden Resonanzstellen, abwechselnd Reihenresonanzen und 
Parallelresonanzen, die in einem am Eingang des Kabels an- 
geordneten Spannungsmesser angezeigt werden. Die Länge 
des Kabels bis zur Fehlerstelle wird aus der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Wellen auf dem Kabel und dem Fre- 
quenzabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Reso- 
nanzfrequenzen (Höchstwerte am Spannungsmesser) berech- 
net oder aus einem Diagramm für eine Ausbreitungsge- 
schwindigkeit von 1,64. 108m/s entnommen. Messungen an 
Starkstromkabeln erbrachten für die Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit Werte von 1,56 bis 1,7:108 m/s. Dies bedeutet, daß 
man ein Absolut-Meßverfahren besitzt, das unabhängig von 
den vorliegenden Kabeldaten genaue Meßergebnisse lie- 
fer. Wenn eine Kabelmessung von beiden Kabelenden 
durchgeführt werden kann, dann wird die Messung unter 
Wegfall der Ausbreitungsgeschwindigkeit eine Verhältnis- 
messung und genauer, sofern die Gesamtlänge des zu mes- 
senden Kabels genau bekannt ist. 

Die gewünschten Resonanzerscheinungen am Kabel treten 
nur auf, wenn das Kabel an der Fehlerstelle offen oder 
kurzgeschlossen ist. Bei Unterbrechung an der Fehlerstelle 
ist ein gegebenenfalls vorhandener Parallelwiderstand un- 
kritisch, sofern er nicht gerade dem Wellenwiderstand des 
Kabels entspricht. Bei durchgehender Ader muß der Fehler- 
widerstand kleiner als der Wellenwiderstand sein. 

Aufbau des Meßgerätes und Durchführung der Messung 
für verschiedene Kabel werden beschrieben. Unterschied- 
liche Querschnitte der Kabelleiter verursachen in erster 
Linie eine Änderung des Wellenwiderstandes des Kabels 
an den Stoßstellen, wodurch nicht immer ein einwandlfreier 
Verlauf der Spannungskurve erreicht wird. Entsprechend 
einer Grenzfrequenz von 10000 kHz ergibt sich eine kür- 
zeste Kabellänge, bei der sich noch zwei Größtwerte nach- 
weisen lassen, zu etwa 15m. Störspannungen technischer 
Frequenzen, die 100 V nicht überschreiten, bleiben ohne 
Einfluß auf die Messung. Bei längeren Kabeln kann die 
Fehlerstelle mit einem Fehler von 0,5 %/o bestimmt werden. 

Das Resonanzverfahren bietet wesentliche Vorteile, 
wenn auf der Kabelstrecke zwei Fehler sind. Fehler in Ein- 
leiterkabeln können immer, wenn der Mantel an den 
Muffen überbrückt ist, zwischen Ader und Mantel einwand- 
frei eingemessen werden. Unsichere Werte ergeben sich, 
wenn eine Kabelstrecke aus Kabeln verschiedener Arten zu- 
sammengesetzt ist. HIk 


DK 621.316.54.026.45.001.4 


Die Prüfung von Hochspannungsschaltern. Nach Hochrainer, 
A.: Elektrizitätswirtsch. Bd. 60 (1961) H.8, S. 241-251; 29B. 

Nach einem Überblick über die verschiedenen Verfahren 
für die Schaltleistungsprüfung werden Vorteile und Nachteile 
der einzelnen Verfahren behandelt. Insbesondere wird auf 
die synthetischen Prüfverfahren eingegangen. Die syntheti- 
sche Prüfung berücksichtigt die Tatsache, daß die Strom- 
und Spannungsbeanspruchung im Schalter nicht gleichzeitig, 
sondern nacheinander auftreten. Man benutzt dann ge- 
trennte Stromquellen für den Ausschaltstrom und die Ein- 
schwingspannung, die man an dem Schalter bei der Prüfung 
in geeigneter Weise unmittelbar nacheinander zur Wirkung 
bringt. Nach Erwähnen der von Biermanns für Kessel-Ol- 
Schalter angegebenen Schaltung, bei der die Traverse an 
den sonst freien Pol des Kurzschlußgenerators gelegt wird, 
und der Prüfschaltung nach Skeats, bei der die in dem Hoch- 
stromkreis auftretende Einschwingspannung durch einen 
Spartransformator erhöht wird, beschreibt der Verfasser 
eingehend die Schaltungen nach Weil-Dobke mit einer und 
mit mehreren Halbwellen. Die Prinzipschaltbilder dieser 
Schaltung mit Impulsfortzündung und mit Fortzündung 
durch Erhöhung der Steilheit der Einschwingspannung so- 
wie Versuchsergebnisse in Form von Oszillogrammen der 
Ströme und Spannungen, die mit diesen Schaltungen auf- 
genommen wurden, sind dargestellt. Man ist heute in der 
Lage, auch Olschalter und ölarme Schalter einwandfrei mit 
voller Leistung zu prüfen. 

Das Abschalten der kurzschlußartigen Fehler im Netz 
ist zwar die wichtigste Aufgabe eines Leistungsschalters, 
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von besonderer Bedeutung ist aber noch das Verhalten 
beim Schalten kleiner induktiver und kleiner kapazitiver 
Ströme. Es ist möglich, daß das Problem des Schaltens klei- 
ner induktiver Ströme allmählich uninteressant wird. Wenn 
nämlich jeder Transformator mit Überspannungsableitern 
versehen ist, werden die Überspannungen durch die Ab- 
leiter begrenzt, und man braucht an den Schalter keine be- 
sonderen Forderungen mehr zu stellen. Anders liegen die 
Verhältnisse beim Abschalten kleiner kapazitiver Ströme, 
besonders von denen leerlaufender Freileitungen. Die Über- 
spannungsableiter sind gewöhnlich nicht in der Lage, die 
dabei auftretenden Energien aufzunehmen. 

Die Erfahrung zeigt, daß bei Störungen an Schaltern die 
Ursachen viel seltener in der elektrischen Auslegung des 
Schalters zu suchen sind als in seinen mechanischen Teilen. 
Die Unterschiede der Konstruktion schließen es aus, die 
Prüfverfahren im einzelnen in Vorschriften festzulegen. In 
engem Zusammenhang mit den mechanischen Prüfungen 
stehen auch die Untersuchungen über das Verhalten bei 
äußersten klimatischen Bedingungen. Ein Freiluftschalter 
muß Temperaturen bis unter —25 °C standhalten und dabei 
seine Eigenzeiten noch einigermaßen einhalten. Schaltgeräte 
in Höchstspannungsanlagen sollen bis weit über die Be- 
triebsspannung hinaus glimmfrei sein, damit man durch 
Messen der Koronastörungen beginnende Fehler in anderen 
Geräten, beispielsweise in Meßwandlern, frühzeitig fest- 
stellen kann. HIk 


DK 614.73 : 621.039 


Dekontaminationsverfahren. Nach Stephan, H.: Kerntechn. 
Bd.3 (1961) H.3, S. 102-105; 4 B., 60 Qu. 


Unter Dekontamination versteht man die Reinigung 
einer Oberfläche von radioaktiven Verunreinigungen. Wie 
der Verfasser zeigt, genügt es im allgemeinen nicht, radio- 
aktiv verunreinigte Gegenstände wie üblich zu reinigen, 
da die an der kontaminierten Oberfläche haften gebliebe- 
nen radioaktiven Atome ausreichen, um weitere Messungen 
zu stören oder sogar Personen zu gefährden, die auf irgend 
eine Weise Radioaktivität von dieser Oberfläche her in 
ihren Körper aufnehmen. 


Es sind also besondere physikalische und chemische Me- 
thoden für die Reinigung anzuwenden, Dazu gehören Staub- 
saugen, Behandeln mit Schleifmitteln, Bürsten oder Dampf- 
baden, Behandeln mit Säuren und Laugen, mit Komplex- 
reagenzien, Ionenaustauschern und elektrochemische Ver- 
fahren. Man entfernt zunächst durch physikalische Metho- 
den die lose an der Oberfläche sitzenden Verunreinigungen 
und dann vorwiegend durch chemische Verfahren solche, 
die bereits mit der Oberfläche reagiert haben. 


Die Dekontaminierbarkeit einer Oberfläche hängt nicht 
nur von dem Werkstoff und der Oberflächengüte ab, sondern 
auch von dem radioaktiven Isotop und der benutzten che- 
mischen Verbindung. Im allgemeinen nimmt die Dekonta- 
minierbarkeit in folgender Reihenfolge ab: Kunststoff, 
Emaille, Fliesen, Glas, Stahl, Blei, Beton, Holz. Schwer de- 
kontaminierbare Werkstoffe kann man durch Überzüge mit 
einem sogenannten Abziehlack schützen. Im allgemeinen 
wird man mehrere Dekontaminationsmittel nacheinander 
einwirken lassen, also Wasser, Wasser mit Netzmittel, ein 
Komplexreagenz, z.B. das sogenannte EDTA, Wasser mit 
Kieselgur, Wasser mit Netzmittel und Kieselgur, wieder ein 
Komplexreagenz mit Kieselgur. 


Der Verfasser gibt eine kurze Zusammenstellung einiger 
Werkstoffe und die dafür besonders geeigneten Dekontami- 
nationsmittel. Jedoch wird man besonders bei schwierigen 
Dekontaminationen auf die Originalarbeiten und die Zu- 
sammenstellungen vorwiegend im amerikanischen Schrift- 
tum zurückgreifen. Hierbei ist dieser Aufsatz sehr nützlich, 
da er viele Veröffentlichungen, darunter auch einige ameri- 
kanische Schrifttumszusammenstellungen, aufführt. Fdr 


DK 531.719.24 
Entiernungsmessung mit moduliertem Licht. (Distances are 
measured with modulated light.) Electronics Bd.34 (1961) 
H.18, S. 84, 86 u. 87; 1B. 


Bei dem von tschechoslowakischen Konstrukteuren ent- 
wickelten Gerät wird ein Parallellichtbündel verwendet, das 
mit einer 30-W-Wolframglühlampe und einem Linsensystem 
hergestellt wird. Das Lichtbündel wird in einem Modulator, 
der aus einem mit Elektroden versehenen Quarzkristall 
und zwei als Polarisator und Analysator arbeitenden Polari- 
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sationslinsen besteht, mit einer Frequenz von 5MHz ampli- 
tudenmoduliert und dann auf einen entfernt aufgestellten 
Spiegel gerichtet, dessen Abstand D zur Lichtquelle ge- 
messen werden soll. r 

Das von dem Spiegel zurückgeworfene Licht wird auf die 
Photokathode einer dicht neben der Lichtquelle befindlichen 
Photoröhre mit Elektronenvervielfacher fokussiert und er- 
zeugt dort einen elektrischen Wechselstrom der Modu- 
lationsfrequenz, deren Phase von dem Lichtweg hin und 
zurück zum Spiegel abhängt. Die zu messende Entfernung 
ist durch die Gleichung 


2D=N/A+HA 


gegeben, in der / die der Modulationsfrequenz entspre- 
chende Wellenlänge, N die ganze Zahl von Wellenlängen 
auf dem Hin- und Rückweg und A eine Strecke ist, die der 
Differenz @ der Phasenwinkel der Modulation zwischen dem 
ausgesandten und dem empfangenen Signal entspricht. 
Wenn N nicht von vornherein bekannt ist, läßt es sich da- 
durch bestimmen, daß man zu einer etwas anderen Modu- 
lationsfrequenz übergeht. 

Zum Messen der Phasendifferenz % wird die Phase der 
Modulation des empfangenen Signals mit einem Phasen- 
schieber in meßbarer Weise so weit gedreht, daß sie mit 
der Phase der Modulation des ausgesandten Lichtbündels 
übereinstimmt. Die beschriebene Anordnung erlaubt Ent- 
fernungsmessungen bis zu 250m mit einem Fehler von 
weniger als 5cm, der seine Ursache in der begrenzten Ge- 
nauigkeit des angewandten Phasenmeßverfahrens hat. Man 
kann annehmen, daß sich das Verfahren zum Messen von 
Entfernungen von 2 bis 3km vervollkommnen läßt. Bek 


DK 681.14-523.8 
Dünne Schichten für schnellarbeitende Speicherelemente. 
(Patterns in thin films make fast nondestructive memories.) 
Nach Hart, J. W.: Electronics Bd. 34 (1961) H.?7, S. 126-129; 
4.B.,3:.@Qur 


Für die Entwicklung von schnellarbeitenden elektroni- 
schen Speicherelementen haben Untersuchungen an dünnen 
Aufdampfschichten aus ferromagnetischen Werkstoffen be- 
sondere Bedeutung gewonnen. Der Verfasser gibt einen 
klaren Überblick über die physikalischen Vorgänge, die 
sich in einer zunächst einheitlich magnetisierten Schicht 
beim Anlegen eines magnetischen Querfeldes auf Grund 
des Wechselspieles der äußeren Feldwirkung, der ent- 
magnetisierenden Wirkung der freien Oberflächen und der 
kristallographischen Gegebenheiten einstellen. Das z.B. 
durch einen linearen Leiter in einem begrenzten Raumbe- 
reich erzeugte Transversalfeld erzwingt eine Drehung der 
Elementarmagnete in eine kristallenergetisch weniger gün- 
stige Richtung. Nach dem Abschalten des Feldes sorgen das 
entmagnetisierende Feld der Nachbarbereiche und ein geeig- 
netes Longitudinalfeld dafür, daß das ummagnetisierte Ge- 
biet zu einer Domäne entgegengesetzter Magnetisierung 
wird. In diesem Zustand verbleibt die Schicht irreversibel 
auch bei wiederholtem Anlegen eines Transversalfeldes. 
Die so gespeicherte Information kann mit zwei zueinander 
orthogonalen und die Schicht umschließenden Drahtschleifen 
induktiv abgetastet werden, indem ein Impuls in der ein 
Transversalfeld erzeugenden Abfragescleife in der Lese- 
schleife durch die Drehung der magnetischen Momente einen 
positiven und negativen Impuls aufeinander folgen läßt. 

Um zwei voneinander verschiedene Informationen — ent- 
sprechend der 0 und 1 — speichern und abfragen zu kön- 
nen, ist es notwendig, in der anfangs einheitlich magneti- 
sierten Schicht durch zwei zueinander senkrechte Leiter ört- 
lich begrenzte Longitudinal- und Transversalfelder zu er- 
zeugen. Durch geeignete zeitliche Aufeinanderfolge der 
Magnetisierungsvorgänge ist es möglich, den Kreuzungs- 
punkt der erzwungenen Domänen in einen p- bzw. n-Zu- 
stand zu bringen, die in verschiedener Weise auf ein Ab- 
fragesignal reagieren. 

Die vorstehenden Überlegungen werden vom Verfasser 
durch Photographien der Domänenstruktur in reizvoller 
Weise ergänzt. Die Aufnahmen sind unter Ausnutzung der 
Drehung der Schwingungsebene von linear polarisiertem 
Licht bei der Reflexion an ferromagnetischen Bereichen ent- 
standen, wobei Unterschiede des Drehwinkels bei verschie- 
dener Lage der Magnetisierung über einen Analysator als 
Hell-Dunkel-Kontraste erscheinen. Neben ihrer Bedeutung 
für die Elektronik bringt die Arbeit damit auch einen wert- 


vollen Beitrag zur Frage der Sichtbarmachung von magneti- 
schen Bereichsstrukturen. “ GL 
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DK 621.365.41 : 625.151.2 


Elektrische Weichenbeheizung. Nach Matthäi, E.: Elektr. 


Bahnen Bd. 32 (1961) H.3, S. 45-50; 10B. 


Der Zugverkehr kann durch Eisbildung und Schneefall 
an Weichen und ihren Stellorganen erheblich behindert 
werden. Bisher hat die Deutsche Bundesbahn durch Einsatz 
des verfügbaren Personals und durch besonders bereit- 
gestellte Kräfte versucht mit Ofen, Auftaugeräten und che- 
mischen Lösungsmitteln die Weichen betriebssicher zu hal- 
ten. Es hat sich aber herausgestellt, daß hiermit kein zu- 
friedenstellendes Ergebnis erreicht wird, und daß der er- 
forderliche Aufwand in jedem Fall sehr hoch ist. 


Jahrelange Versuche mit einer Beheizung von Weichen 
haben zunächst zum Aufstellen unabdingbarer Grundforde- 
rungen an Solche Einrichtungen geführt: Besonders muß 
man die Weichenstühle und Verriegelungen beheizen; die 
Anheizzeit muß kurz sein; die Einrichtung muß leicht anzu- 
bauen sein und fest verlegt bleiben; es müssen wenige 
Heizkörper gleicher Bauart verwendet werden, und sie 
müssen mit möglichst geringer Heizleistung arbeiten. 


Auf Grund dieser Forderungen wurde eine Einheitsbau- 
art entwickelt, die Heizstäbe mit flachovaiem Querschnitt 
59mm x 13mm aus Chromnickel-Stahlrohr als Heizkörper 
vorsieht. Die Stäbe werden mit Hilfe einer nichtrostenden 
Feder an den Schienenfuß angeklemmt. Die Heizleiter wer- 
den durch silikongetränkte Glasfiberschläuche herausgeführt 
und mit Araldit vergossen. Eingespeist und angeschlossen 
werden sie über Gußkästen. Starke Gummischlauchleitungen 
mit Neoprenmantel sorgen für betriebsicheren Anschluß. 
Besondere, wasserdichte, mit Araldit vergossene Trenn- 
transformatoren in Betonschächten neben den Gleisanlagen 
dienen dem Schutz der ständig zunehmenden „isolierten“ 
Weichen bei Störungen in der Heizanlage. 


Für besondere Fälle wurde noch ein Einzelheizkörper 
entwickelt, der leicht am Fuß der Backenschiene montiert 
werden kann, aber wegen der Verluste eine größere Heiz- 
leistung erfordert. Diese Leistungen liegen bei 330 bzw. 
450 W/m Schienenlänge. Die Heizanlagen werden mit 
220/380 V amı besten aus dem Fahrleitungsnetz versorgt. 
Die Anlagekosten liegen bei 5 bis 7°%o des Anlagewertes 
der Weichen ohne die Anlagekosten der Gesamtstromver- 
sorgung. Die Betriebskosten bei Handräumung, Versorgung 
aus dem Fahrleitungs- und aus dem Ortsnetz verhalten sich 


wie 1:1,15:16. Versuche auf dem schneesicheren 

Bahnhof Berchtesgaden ergaben bereits 1952/53 in jeder 

Hinsicht befriedigende Ergebnisse. Hö 
DK 681.84.083.5 


Thermoplastische Aufzeichnung elektrischer Signale. (Ther- 


moplasting recording.) Nach Spencer, A.: Electr. Engng. 
Bd.80 (1961) H.6, S. 439-442; 6B., 3 Qu. 
Über die thermoplastische Aufzeichnung elektrischer 


Signale ist in jüngster Zeit viel geschrieben worden, doch 
verdient der vorliegende Aufsatz insofern besondere Beach- 
tung, als er von einem jungen Autor verfaßt wurde, der 
als Student an der Hochschule in Notre Dame, USA, für 
seine Arbeiten den ersten Preis im Jahre 1960 erhielt. Der 
Bericht erfreut durch klare Darstellungsweise und Optimis- 
mus. 


Als Vorzüge des Verfahrens werden genannt: Sofortige 
Vorführbarkeit der Aufnahme ohne vorherige chemische 
Behandlung, Wiederverwendbarkeit des Aufzeichnungsträ- 
gers nach einfacher Löschung, mehr als 100-fach größere In- 
formationsdichte je Flächeneinheit und etwa 10-fach höhere 
Frequenzgrenze gegenüber der magnetischen Signalaufzeich- 
nung und universellere Anwendbarkeit. Die Signale werden 
auf dem mit konstanter Geschwindigkeit durch die Appa- 
ratur laufenden Film mit einer thermoplastischen Schicht, 
die mit einem leitenden Belag hinterlegt ist, im Vakuum 
aufgezeichnet: Ein mit der Bildinformation moduliertes, nur 
in Zeilenrichtung abgelenktes Elektronenstrahl-System er- 
zeugt ein Ladungsbild auf der thermoplastischen Schicht. 
Während einer anschließenden kurzen Erhitzung entsteht 
eine plastische Verformung der Schicht durch die Ladungs- 
kräfte. 


Abgetastet wird mit einem besonderen Filmprojektor: 
Die bei der Aufzeichnung entstandene Zeilenstruktur der 
plastischen Verformung kann nur mit Hilfe eines Gitter- 
blenden-Systems projiziert werden (Bild 1). Ein Balken- 
raster vor der Projektionslichtquelle wird auf dem kon- 
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Bild 1. Grundgedanke der Projektion bei der thermoplastischen Bildauf- 
zeichnung. 

Projektionslichtquelle 

Kondensor 

riefenartige Verformungen auf dem Film 

lichtundurchlässige Balken 

Projektionsobjektiv 

Bildschirm 


mit Balkenraster 


ou mau 


gruierenden Balkensystem zwischen Film und Objektiv ab- 
gebildet, so daß zunächst kein Licht auf die Bildwand fallen’ 
kann. Erst, wenn das Licht mehr oder weniger stark durch 
die Verformungen der Filmoberfläche abgelenkt wird, fällt 
es durch das Balkensystem und kann vom Projektions- 
objektiv auf dem Schirm abgebildet werden. Somit ist die 
zu jedem Bildelement gehörende Leuchtdichte auf dem 
Schirm gegeben durch die Stärke der plastischen Verformung 
auf dem Film, die wiederum vom modulierten Elektronen- 
strahl hervorgerufen wurde. 


Die Möglichkeit wird diskutiert, mit dem Verfahren 
auch Farb-Information zu übertragen, indem der aufgezeich- 
nete Zeilenabstand derart variiert wird, daß bei geeigneter 
Bemessung der Abtastapparatur nur die jeweilige Spektral- 
farbe durch das Balkensystem gelangen kann, deren Licht- 
brechung dem Momentanwert des Zeilenabstandes ent- 
spricht. 


Eine Aufzählung der Möglichkeiten, für die sich das 
thermoplastische Aufzeichnungsverfahren besonders eignet, 
— von der Fernsehaufzeichnung über Radarspeicherung bis 
zur Ablösung des Mikrofilmes für Dokumentation — be- 
schließt den interessanten Aufsatz. Go 


DK 551.508.822 : 550.835 


Leichtbau-Radiometer für Wettersatelliten. (Light-weight 
device measures earth's temperature, depends on plastic 
to focus infrared rays.) Nach De Waard, R.: Greif-Associates 
Inc. New York. 


Das neue Zweikanal-Radiometer der Barnes Engineer- 
ing Co. für Wettersatteliten wiegt nur 43g, denn es be- 
steht fast ganz aus Kunststoffen mit Ausnahme der Grund- 
platte, einiger Widerstände, eines sehr dünnen Platin- 
drahtes und der beiden Strahlungssammler. Die optischen 
Teile zum Sammeln der Infrarot- und der übrigen Strahlung 
bestehen aus Polyester mit niedriger thermischer Leitfähig- 
keit. Dieser Kunststoff gibt keine Gase ab, auch wenn er im 
Vakuum benutzt wird, und ist schwingungstfest. 


Verwendet wird das neue Radiometer zum Messen der 
Erdtemperatur durch Strahlung. Das strahlungssammelnde 
Objektiv des Gerätes besteht aus 0,05 mm dickem Polyester- 
harz, das mit Hilfe einer Metallplatte geformt und dann ge- 
härtet worden ist. Zwei auf diese Weise gefertigte Kunst- 
stoffkegel werden an der Grundplatte aus Aluminium mit 
flüssigem Polyesterharz befestigt. Die Auflagerung wird 
sorgfältig durch eine Polyesterlage von 0,075 mm Dicke iso- 
liert. Die Kunststoffkegel werden dann mit Aluminium im 
Vakuum bedampft. Der Thermistor, der die Strahlung auf- 
nimmt und unter der Einwirkung von Wärme seinen Wider- 
stand ändert, ist weitgehend gegen das Radiometer ther- 
misch isoliert. Um Wärmeverluste zu vermeiden, ist der 
Thermistor mit sechs 0,075 mm dicken Akrylharzfäden be- 
festigt. Die Präzisionswiderstände werden durch Polyester- 
teile im vorgesehenen Abstand voneinander gehalten. Nur 
durch die Anwendung von Kunststoffen mit geringem spe- 
zifischem Gewicht und hohem Isolationswiderstand gelang 
es, das Gesamtgewicht des Radiometers auf 43g herabzu- 
setzen. ts 
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Vollautomatische Hochleistungs-Punktschweiß- 
maschine mit Positionier- und Programmier- 


Einrichtung 

DK 621.791.763.1 
Eine vollautomatische Hochleistungs-Punktschweißmaschine mit 
Positionier- und Programmiereinrihtung und einer installierten 
Leistung von 1000kVA, höchstem Schweißstrom von 100 kA und 
einer einstellbaren Schweißzeit von 0,02 bis O,1s, wobei sich die 
Impulse bei Polaritätswechsel bis 2 s aneinanderreihen lassen, 
wurde von BBC neu entwickelt. Beim Aufbau der Maschine wurde 
vorgesehen, daß der obere und der untere Ausleger starr ver- 
bunden und daher gemeinsam motorisch verfahrbar sind einschließ- 
lih des auf dem Ausleger montierten Schweißtransformators zum 
Herstellen von Quernähten (Bild 1). Die gesamte Maschine kann 
beim Schweißen von Längsnähten auf einem beliebig langen Ver- 
schiebeweg motorish gefahren werden. Die Elektroden sind mit 
hydraulischer Großhubverstellung bis 360 mm je Elektrode und 
pneumatischer Feinhubverstellung bis 25 mm je Elektrode versehen. 
Der Ausleger-Vershiebeweg beträgt 1500 mm, die Ausleger-Aus- 
ladung 1800 mm, der höchste Nachpreßdruk 3t, die Schweißge- 
schwindigkeit bis 30 Punkte/min bei einem vorwählbaren Punkt- 
abstand von 20 bis 150 mm in Stufen von je 5mm. Alle Bewegun- 
gen können nach Geschwindigkeit und Betrag über Programmgeber 

automatisch gesteuert werden. 


88426 


Bild 1. Vollautomatische Hochleistungs-Punktschweißmaschine. 

Diese Maschine kann im Handbetrieb arbeiten, wobei in allen 
drei Koordinaten beliebige Punkte angefahren werden können, 
ferner halbautomatisch, wobei nach Vorwahl des gewünschten 
Punktabstandes die Steppnähte selbsttätig hergestellt werden, wäh- 
rend Beginn und Ende der Steppnaht durch Handsteuerung be- 
stimmt werden, und schließlich vollautomatisch. Bei dieser Be- 
triebsart werden die Werkstücke selbsttätig geschweißt, wobei alle 
Wege, Bewegungsrichtungen, Geschwindigkeiten, Punktabstände so- 
wie Befehle zum Überspringen von Versteifungsträgern nach vor- 
gegebenem Programm über Programmgeber gesteuert werden. Als 
Programmträger dient eine leicht austauschbare Lochschablone, die 
von der Arbeitsvorbereitung unter dem Gesichtspunkt optimaler 
Ausnutzung der Maschine herstellbar ist. 

Die besonderen Vorteile dieser Maschine bestehen darin, daß 
ein Heften nicht notwendig ist und dadurch fast kein Wärmeverzug 
auftritt, und daß das Werkstück feststeht, so daß Verwindungen 
durch Transport besonders bei sperrigen Werkstücken nicht auf- 
treten. Neben höchster Arbeitsgenauigkeit kann jedes Werkstück 
nach vorhandener Schablone zu beliebiger Zeit mit gleicher Ge- 
nauigkeit hergestellt werden; kleinste Umrüstzeiten gewährleisten 
höchstmögliche Ausnutzung der Maschine und entscheidende Sen- 
kung der Fertigungskosten, da auch kleinste Stückzahlen wirtschaft- 
lich herstellbar sind. Fr 


Neue Warnblinklampe für Kraftfahrzeuge 
DK 656.054.3 : 621.353 


UN 


Bild 2. Warnblinklampe zum Sichern von Fahrzeugen !m Stillstand. 


Muß ein Kraftwagen bei Nacht wegen eines Unfalles oder eines 
sonstigen Defektes anhalten und auf der Fahrbahn stehenbleiben, 
so muß nach $23 der Straßenverkehrsordnung das haltende oder 
liegengebliebene Fahrzeug durch besondere Sicherungslampen oder 
ähnliche Warneinrichtungen auf ausreichende Entfernung kenntlich 
gemacht werden, sofern dies zum Sichern des Verkehrs erforderlich 
ist. Darüber hinaus wird in $53 a der Straßenverkehrs-Zulassungs- 
ordnung für Kraftfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von mehr 
als 2,5t die Mitnahme von zwei von der Lichtanlage des Fahr- 
zeuges unabhängigen Sicherungslampen oder ähnlichen Warnein- 
richtungen vorgeschrieben. 

Zum Erfüllen dieser Forderungen wurde von der Eisemann 
GmbH, Stuttgart, eine neue Warnblinklampe in spritzwasserdichter 
und windsicherer Ausführung (Bild 2) auf den Markt gebracht. 
Die Vorzüge dieses Gerätes bestehen darin, daß es völlig aus 
Kunststoff hergestellt, unzerbrechlih und nichtrostend ist. Ein 
Weichgummi-Schutzring verhindert Beschädigungen des Lackes am 
Fahrzeug. Die Lampe wird von einer eingebauten Trockenbatterie, 
die eine lange Lebensdauer hat und zwei Jahre lagerfähig ist, ge- 
speist. Die Batterie kann ohne Werkzeuge ausgewechselt werden. 
Das Gerät ist außerdem mit einem Blinkrelais und einem griffgün- 
stigen Sicherheitsschalter für alle Schaltstellungen ausgerüstet. Es 
kann daher als Warnblinklampe sowie als Scheinwerfer für Arbei- 
ten im Dunkeln oder als Zeltlampe z.B. auf Campingplätzen ver- 
wendet werden. Er 


UHF-Fernseh-Zimmerantenne 


DK 621.396.674.31 : 621.397.13.029.63 

Die Kosten für die Einrichtung einer Empfangsanlage für das 
zweite Fernsehprogramm können nennenswert verringert werden, 
wenn man die Hochantenne mit der Montage und der oft langen 
Ableitung sparen kann. Das ist in vielen Fällen möglich, wenn 
das Empfangsgerät in nicht zu großer Entfernung vom Sender 
steht, und auch die örtlichen Empfangsverhältnisse gut sind. Eine 
große Zahl von Fernseh-UHF-Zimmerantennen ist deshalb von 


Bild 3. 


UHF-Fensterantenne. 
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der deutschen Industrie entwickelt worden. Häufig ist es der Haus- 
frau aber nicht angenehm, einen technischen Gegenstand, wie ihn 
eine Antenne darstellt, im Zimmer stehen zu haben. Ein Hersteller 
hat deshalb seine Antene mit einem ansprechenden Kunststoff- 
gehäuse umgeben. Noch günstiger ist freilich, wenn es gelingt, 
die Antenne völlig dem Blick zu entziehen, 

Eine bemerkenswerte Lösung des Problems ist die neue UHF- 
Zimmerantenne der Grundig-Werke (Bild 3). Sie ist so flach und 
leicht, daß sie mit einem Saugnapf an einem Fenster befestig 
und hinter dem Vorhang versteckt werden kann. Die glasklare 
Kunststoffplatte, welche die Antenne trägt, erhielt außerdem Be- 
festigungslöcher, so daß man die Antenne auch hinter dem Fern- 
sehgerät oder Möbeln verschwinden lassen kann. Die 3m lange 
Antennenzuleitung gestattet, den im Zimmer günstigsten Aufstel- 
lungsort herauszufinden und die Antenne dort zu befestigen, wo 
sie den besten Empfang ergibt. 

Die Antenne hat einen libellenflügelähnlichen Spreizdipol. Sie 
ist breitbandig für den gesamten Fernseh-UHF-Bereich von 470 bis 
790 MHz ausgelegt. Der Gewinn im Band IV entspricht dem eines 
normalen Dipols, während sich im Band V ein Gewinn von rd. 
6dB ergibt. Der Anpassungswiderstand beträgt 240 Q. h 


Neues Leuchtschaltbild 


für die Meß- und Regelungstechnik 
DK 621.316.318 
Leuchtschaltbilder werden nicht nur in der Elektroindustrie und 
in Energieversorgungs-Anlagen benötigt, sondern auch in zahlrei- 
chen anderen Industriezweigen wie chemische, keramische und Nah- 
rungsmittelindustrie, in Bergbau- und Hüttenanlagen, in der Was- 


Bild 4. Die genormten Einzelteile sind leicht auswechselbar. 


serwirtschaft, im Verkehrs- und Flugwesen, in der Fernsehüber- 
wachung und Sendetechnik usw. Hierzu wurde von der Firma 
Vynckier Freres, Gent/Belgien, ein Leuctschaltbild „Lumibloc” ent- 
wickelt, dessen besonderer Vorteil darin besteht, daß die einzel- 
nen Teile des Schemas in verschiedenen Farben aufleuchten, und 
daß ferner jedes Schema sehr leicht durch Auswechseln der Front- 
blöckchen und der dazugehörigen Elemente abgeändert werden 
kann, Ih Deutschland wird das Werk von der Dr.-Ing. Gerlofi 
GmbH, Bielefeld, vertreten. 

Die Tafel des Leuchtschaltbildes besteht aus einer veränder- 
lichen Anzahl von Metallgittern mit den Abmessungen 270 mm X 
270 mm. Diese Gitter werden mit einem Klemmringsystem zusam- 
mengebaut und von kleinen 100 mm hohen Säulen getragen. Die 
Tafel ist auf U-Profileisen befestigt, die in Abständen von 270 mm 
verlegt sind und das Gerüst des Schaltbildes darstellen. Die Gitter 
tragen die verschiedenen Elemente des Schaltbildes. Die genorm- 
ten Elemente bestehen vorne aus Frontblöckchen und hinten aus 
Scheinwerfer-Fassungen (Bild 4). Die vordere Fläche der Front- 
blöckchen hat die Abmessungen 45mm X 45mm oder ein Mehr- 
faches dieser Maße. Der hintere Teil wird durch eine weißgestri- 
chene Lichtdiffusionskammer gebildet, während die Vorderfläche 
mit einer Offnung entsprechend dem zu beleuchtenden Symbol ver- 
sehen ist. In diese Offnung wird das durchleuchtende Kunststoff- 
stück, dessen vordere Fläche fein geriffelt ist, hineingestoßen. Jede 


Scheinwerfer-Fassung besteht aus einem Metallelement, das in 
Abteile unterteilt ist, welche die Lampen aufnehmen. Jedes Abteil 
ist mit einem passenden Farbfilter abgedeckt. Die Leuchtlampen 
werden in isolierte Fassungen eingesetzt, jede Lampe 3W, 24V 
wird von zwei seitlichen Kontaktlamellen aus versilberter Bronze 
festgehalten. 

Bei einer normalen Beleuchtung von 500 Ix an der Tafel ist 
die Leuchtkraft der belichteten roten oder grünen Symbole sehr 
deutlich und gleichmäßig, selbst wenn die Spannung auf 18 bis 
20 V sinkt. Diese verringerte Spannung hat übrigens eine Ver- 
längerung der Lebensdauer der Lampen sowie eine Verminderung 
der ausgestrahlten Wärme zur Folge. Br; 


Neuer Geschirrspülautomat 
DK 648.545.3 

Der von der Deutschen Philips GmbH neu entwickelte Geschirr- 
spülautomat arbeitet mit einem Spülkopf, der schubkräftige Was- 
serstrahlen auf alle im Bottich in kunststoffüberzogenen Geschirr- 
körben beschädigungssicher untergebrachten Geschirrteile gleich- 
mäßig verteilt. Der zylinderförmige Spülkopf mit vier Austrittsöff- 
nungen von je 8mm Dmr. rotiert axial-exzentrisch. Eine kräftige 
Spülpumpe mit einer Motorleistung von 0,56 kW erzeugt einen 
sorgfältig abgestimmten Wasserdruck und sorgt damit für gute 
mechanische Spülwirkung. Der Rohrheizkörper mit thermostatischer 
Temperaturregelung hat eine Leistungsaufnahme von 2,7kW; der 
Laugenpumpenmotor nimmt 90 W auf, so daß sich ein Gesamtan- 
schlußwert von 3,3kW ergibt. Das formschöne, auf Rollen beweg- 
lich angeordnete Gehäuse hat die Abmessungen 85 cm Höhe, 60 cm 
Tiefe und 56 cm Breite (Bild 5). 

Die Bedienungstastatur und die optische Betriebskontrolle dieses 
Geschirrspülautomaten, der das vollständige Geschirr eines Drei- 
bis Sechs-Personenhaushaltes faßt, sind auf einem Kunststoff-Panel 
in griffgünstiger Lage zusammengefaßt. Der mit Kunststoffabdeckung 
versehene Deckel des Ganzstahlgehäuses mit abnehmbaren Seiten- 
wänden bildet eine temperatur- und kratzfeste Arbeits- und Ab- 
stellfläche. 

Mit einem einzigen Knopfdruck wird der in fünf getrennten 
Vorgängen vollautomatisch arbeitende Programmablauf eingeleitet: 

In einem Vorspülgang werden zunächst grobe Speisereste ab- 
gelöst und von der eingebauten Laugenpumpe in die Abwasser- 
leitung gefördert. Dann wird im nun folgenden Spülgang mit 
Wasser von 75°C, dem das Spülmittel automatisch zugegeben wor- 
den ist, der Feinschmutz abgetragen. Anschließend läuft ein war- 
mer Nachspülgang ab, der auch die letzten gelösten Rückstände 
abschwemmt. Der weitere Klarspülgang mit wiederum 75°C hei- 
Bem Wasser schließt den Spülvorgang ab; auch das Klarspülmittel 
wird dabei automatisch zugegeben. Schließlich öffnet sich der 
Deckel automatisch und das Geschirr trocknet durch Eigenwärme. 

Für Orte, wo das Leitungswasser sehr hart ist, kann eine 
Wasserenthärtungsanlage auf Kationen-Austauscher-Basis vorge- 
sehen werden. Dieses hinter der Frontverkleidung des Geschirr- 
spülautomaten unten einzubauende Gerät entnimmt dem Wasser 
alle vorhandenen Kalzium- und Magnesiumsalze. Fr 


Bild 5. Geschirrspülautomat. 
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Elektronische Geräte zum Selbstbau 
DK 688.727.95 : 621.38 


Der technische Bastler, der im allgemeinen viel Lust, Zeit, Liebe 
und Unkosten für seine Liebhaberei aufbringt, scheiterte bisher 
meist am Selbstbau elektronischer Geräte wie RC-Generatoren, 
Meßbrücken, Prüfgeräte, Oszillographen, Prüfsender usw. Ihm fehl- 
ten alle technischen Angaben für die Schaltungen, das Abstimmen 
der Einzelteile sowie die notwendigen Meß- und Kontrollgeräte. 


Die Daystrom GmbH, Frankfurt a.M., stellt deshalb Bausätze 
für elektronische Meß- und Prüfgeräte, Kurzwellen-Amateurgeräte 
und für die Verstärkertechnik zusammen, die alle notwendigen 
Einzelteile enthalten. Zur Zeit umfaßt das Programm das unter der 
Bezeichnung Heathkit läuft, etwa 200 Bausätze der verschiedensten 
elektrischen Geräte. 


Für jeden Laien ist es möglich, mit diesen Bausätzen und den 
zugehörigen Bedienungsanweisungen mit wenig Mühe und Auf- 
wand ein einwandfrei arbeitendes Gerät herzustellen. Die Bedie- 
nungsanweisungen enthalten neben den technischen Leistungsdaten 
des betreffenden Gerätes ein ausführliches Schaltbild, eine Schal- 
tungsbeschreibung, Montageanweisung und Montagebilder, Prü- 
fungs- und Abgleichvorschriften, Hinweise für die Fehlerbeseitigung 
und für die Anwendung des Gerätes sowie eine ausführliche Stück- 
liste über alle benötigten Einzelteile mit den dazu erforderlichen 
technischen Werten. 


Sollte nach dem Zusammenbau ein Gerät nicht arbeitsfähig sein, 
das heißt, dem Bastler ein Fehler unterlaufen sein, so ist der 
Kundendienst des Hauses bereit, diesen Fehler unter bestimmten 
Voraussetzungen kostenlos zu suchen und zu beseitigen. Rgs 


Hoch- und Tonfrequenzleitungen 
DK 621.315.212.029.6 


Die Güte des Rundfunk- und Fernseh-Empfanges ist abhängig 
von der am Empfangsgerät ankommenden Nutzspannung. Es kommt 
daher auf eine möglichst geringe Dämpfung und auf StörungS- 
freiheit der Antennenleitungen an. Auf Grund umfangreicher For- 
schungsarbeiten und langjähriger Erfahrungen hat die Hackethal- 
Draht- und Kabelwerke AG, Hannover, Hochfrequenzleitungen für 
Antennen entwickelt, die sich durch gleichmäßigen Wellenwider- 
stand bei geringen Toleranzen, durch geringe Dämpfung und durch 
ausreichende mechanische Festigkeit sowie Wetterbeständigkeit 
auszeichnen; die Leitungen sind einfach zu montieren. Die tech- 
nischen Vorteile der Antennenleitungen spielen auch angesichts der 
Projektierung weiterer Fernsehprogramme eine wichtige Rolle. Je 
höher die Frequenz einzelner Fernsehbänder ist, um so höher 
sind die Anforderungen an das Dämpfungsverhalten. 


Als Sende- und Empfangskabel in Hochfrequenzanlagen des 
Kurzwellen-, UKW- und Dezimeterbereiches werden Flexwell-Kabel 
benutzt, vorwiegend in Richtfunk-Anlagen, bei der Verkabelung 
von Fernseh-Antennen und Fernseh-Umsetzern. Dieses Kabel zeich- 
net sich durch hohe Querstabilität und hervorragende Biegsamkeit 
aus. Das größte Flexwell-Kabel mit seinem Außendurchmesser von 
120 mm erlaubt einen geringsten Biegeradius von 50cm (Bild 6). 
Auch in der Elektro-Akustik und der tonfrequenten Meßtechnik 
werden Leitungen benötigt, die durch geeignete Abschirmungen 
gegen von außen einwirkende Störfelder gut geschützt sind und die 
selbst nach außen wenig streuen. Die Anforderungen sind aller- 


Bild 6. Verlegung eines Flexwell-Kabels HF41/8” in einem Turm. 
Das Bild zeigt die große Biegsamkeit des verhältnismäßig dicken 
Hochfrequenzkabels. 
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dings je nach Verwendungszweck recht unterschiedlich. Für Ver- 
legung im Freien ist Witterungs- und Kältebeständigkeit erforder- 
lich. Bewegliche Leitungen müssen einen gegen Zug und Druck 
unempfindlichen Aufbau, einen abriebfesten Mantel und hohe Flexi- 
bilität haben. In manchen Fällen wird Wert auf geringen Außen- 
durchmesser oder auf eine niedrige Kapazität gelegt. Fr 


Maßkontrolle mit mechanischen Komparatoren 
DK 531.714.1 


Komparatoren sind Vergleichs-Meßgeräte und dienen der Quali- 
tätskontrolle bei der Fertigung von Werkstücken. Gegenüber fe- 
sten Lehren haben anzeigende Meßgeräte, wie sie z.B. von der 
Firma SIGMA, Meßtechnik, Hanns Fickert & Co., Frankfurt a.M., 
hergestellt werden, Vorteile. Sie sind für rauhen Werkstattbetrieb 
geeignet und zeigen schnell und mit hoher Genauigkeit an; die 
Meßwerte können im Verhältnis 1:300 bis 1:5000 vergrößert 
werden. Die Zeigerspindel des Präzisionswerkes (Bild 7) ist in 
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Bıld 7. Mechanischer Komparator mit Ständer. 


Miniaturkugellagern gelagert und alle beweglichen Teile des Meß- 
kopfes ruhen auf Blattfedern aus gehärtetem Federstahl. Reibung 
und Verschleiß sind daher äußerst gering; die hohe Genauigkeit 
bleibt über lange Zeit erhalten. Parallaxenfehler werden vermie- 
den, weil sich der Zeiger in der Ebene der Skala auf und ab be- 
wegt. Auch gegen Erschütterungen ist der SIGMA-Komparator 
kaum empfindlich. 


Der Prüfling wird von der mit Hartmetall bestückten Tastspitze 
abgetastet. Ihre Bewegung wird über die senkrechte Säule auf 
einen Querbalken übertragen, der beweglich durch Kreuzfedern mit 
zwei festen Gliedern verbunden ist. Zum Einstellen des Überset- 
zungsverhältnisses ist eine gehärtete Messerschneide, die auf 
einem Saphireinsatz im Querbalken sitzt, justierbar. Der Quer- 
balken trägt am Ende eine Gabel, an deren Enden ein dünnes Me- 
tallband befestigt ist. Dieses Band ist so um die Zeigerspindel 
geschlungen, daß sie gedreht wird, der Zeiger also ausschlägt, 
wenn sich der Balken auf und ab bewegt. Eine auf der Spindel 
sitzende Metallscheibe, die auch den Zeiger trägt, schwingt in 
einem Magnetfeld, das die Zeigerbewegung dämpft. 


Die Führung im Sockel des Ständers nimmt Meßtische in ver- 
schiedenen Ausführungen auf. Während die Meßkopf-Ausladung 
100 mm beträgt, kann die Säule für Meßhöhen von 150 mm, 300 mm 
und 600 mm geliefert werden. Vier verschiedene Typen von Tast- 
spitzen können zum Werkstück passend gewählt und leicht aus- 
gewechselt werden. Rücken- und Seitenanschläge erleichtern das 
Messen bei Serienprüfungen. Zum Kontrollieren von Bohrungen, 
Lochtiefen, Außenlängenmaßen und Durchmessern stehen vier Ar- 
ten von Standard-Meßvorrichtungen zur Verfügung, die einfach 
auf den Meßtisch aufgesetzt werden. Die Meßvorrichtung für 
Außendurchmesser ermöglicht sogar das Messen von Gewindedurc- 
messer-Maßen an Außengewinden. Fr 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S10, Stresemannallee 21 


Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


VDE 0555 „Regeln. für Quecksilberdampfstromrichter 
(Hg-Stromrichter)“ 


Die VDE-Kommission 0555 „Quecksilberdampf-Stromrichter” hat 
unter Vorsitz von Prof. Dr. phil. A. Partzsch den 1. Entwurf VDE 
0555/...61 ausgearbeitet. Ein Einführungsaufsatz erscheint in diesem 
Heft auf S. 636—639. 

Es ist beabsichtigt, diese Regeln zum 1. März 1962 in Kraft 
zu setzen. Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0555/...61 
Entwurf 1, vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bier: 
straße 33, zum Preis von DM 9,20 bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten Ter- 
min der Inkraftsetzung können bis zum 1. Januar 1962 der VDE- 
Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle 


Partzsch Weise 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 

VDE 0660a/...61 Schaltgeräte bis 
3000 V Gleichspannung 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.20, S. 561, 
Einspruchsfrist bis 1. Dezember 1961. 

VDE 0102/...61 (Entw. 2) „Berechnung der Kurzschlußströme in 
Drehstromanlagen“, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 22, S. 612, 
Einspruchsfrist bis 1. Dezember 1961. 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a.M. S10, Stresemannallee 21 


1000 V Wechselspannung und 


„Transistoren bei großer Aussteuerung” 


Der NTG-Fachausschuß 3 „Halbleiter“ veranstaltet vom 10. bis 
12. April 1962 in Aachen eine Fachtagung über das Thema „Tran- 
sistoren bei großer Aussteuerung“. Einladungen hierzu ergehen zur 
gegebenen Zeit. 

Fachkollegen, die sich mit einem Vortrag beteiligen wollen, 
werden gebeten, bis spätestens zum 4. Dezember 1961 das Thema 
unter Beifügung einer kurzen Inhaltsangabe bei dem Fachausschuß- 
leiter, Prof. Dr.-Ing. habil. J. Dosse, Stuttgart-N., Breitscheid- 
straße 2IV, einzureichen. 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 
Geschäftsführung 


Burghoff 


— 
| VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


Neu erteilte Genehmigungen 


81. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
Installationsmaterial 
Fassungen für Glühlampen 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 
Bender & Wirth, Kierspe (Westf.) 


Fassungen 2A 750 V, zweiteilige Straßenbahnfassung, E 27, des bis- 
her genehmigten Typs: 10046 Z, jetzt auch mit Fassungsstein und 
Fassungsmantel aus Formstoff Typ 157 — Typ: wie vor. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid (Westf.) 


Kerzenfassungen 2A 250 V, E14, der bisher genehmigten Typen 1040, 
1041, 1042, jetzt auch wahlweise mit Nippelmuttern M8xX1 oder 


M8xX 0,755 — Typ: wie vor. 
Kerzenfassungen wie vor, 
Typ: 1043. 


jetzt auch mit Kaschierungshülsen — 


Verbindungsmaterial 


Christian Geyer, Nürnberg 
Hauptleitungs-Abzweigkästen 500 V, 6 qmm, zweipolig und vierpolig 
— Typ: 35 102/2, 35 104/2. 
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Installationssteckdosen 


AEG, Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Frankfurt a.M. 


Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250 V»v, zweipolig ohne 
Schutzkontakt nach DIN 49402, für Imputzverlegung, mit einteiliger 
voller Abdeckung oder Zentraleinsatz aus Formstoff Typ 131 — 
Typ: 971 w. 

Installationssteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt nach DIN 49440, für Imputz- und Unterputzverlegung mit 
Schraubbefestigung, mit viereckiger Abdeckplatte aus Formstoff Typ 31 
— Typ: 10S 2Vw, 105 2HVw. 


Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf (Pegnitz) 
Installationssteckdosen 10A 250V/15A 250 V», zweipolig mit 
Schutzkontakt nach DIN 40440, als Dreifach-Steckdose für Aufputz- 
verlegung, der bisher genehmigten Typen 1902/3b,... w, jetzt auch 
mit einteiliger Abdeckkappe — Typ: wie vor. 
Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit 
Schutzkontakt nach DIN 49442, als Dreifach-Steckdose mit Träger- 
teil aus Formstoff Typ 71, der bisher genehmigten Type 1996, jetzt 
auch mit Trägerteil aus Steatit — Typ: 1996.n. 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 


Installationssteckdosen 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49440, als Dreifach-Steckdose für Unterputzverlegung, der bis- 
her genehmigten Type 2303 ELSpJw, jetzt auch für den Nenn- 
bereich 10 A 250 V/15 A 250 V» — Typ: wie vor. 


Paul Hochköpper & Co., Lüdenscheid (Westf.) 
Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit 
Schutzkontakt nach DIN 49440, in Gehäuse Schutzart „B“ für Auf- 
putzverlegung, der bisher genehmigten Type 6400 WAKL, jetzt 
auch mit nebeneinanderliegenden Einführungen — Typ: 6400 WAKS 
ShV. 


Gebr. Merten, Gummersbach (Rhld.) 

Kupplungssteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt nach DIN 49440, der bisher genehmigten Type 5215, jetzt 
auch mit weißer Gummiummantelung — Typ: 5215 w. 
Dreifach-Kupplungssteckdosen 10A 250 V/15 A 250 V», zweipolig 
mit Schutzkontakt nach DIN 49440, mit Gehäusen aus Formstoff 
Typ 83 und 131 — Typ: 5263, „..w. 


Gebr. Vedder GmbH, Schalksmühle (Westf.) 


Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit 
Schutzkontakt nach DIN 49 440, in Gehäuse Schutzart „B“ mit Klapp- 
deckel für Aufputzverlegung, der bisher genehmigten Typen 
10B 60/..., jetzt auch als Doppelsteckdose, mit einem Einführungs- 
stutzen und Würgenippel aus PVC Typ: 15SS2 WKlib, ...iw. 


Installationsschalter 


Paul Hochköpper & Co., Lüdenscheid (Westf.) 


Installationsschalter 10 A 250 V», einpoliger Aus- und Wechselschal- 
ter für Unterputzverlegung, in Gehäuse Schutzart „B“, mit Glimm- 


lampe, in der Ausführung mit stutzenlosem Gehäuse — Typ: 
10LZWASSGEESHITIL 27.2. SH VE be 106 
Installationsschalter wie vor, jedoch als Kontrollshalter — Typ: 
1115 WASZGLERT SCH I sr Sch aber 22 W106 


Installationsschalter wie vor, jedoch mit Gehäuse mit Stutzen und 
Würgenippel — Typ: 101 WA GL Sh I ...Sch IIb, ...w, 106... 


Installationsschalter wie vor, jedoch als Kontrollshalter — Typ: 
101 WAZ ERRESHA TS anellabierre wi 106r 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Installationsshalter 10 A 250 V», einpoliger Serienschalter für Im- 
putz- und Unterputzverlegung der bisher genehinigten Type WWS 


10/..., jetzt auch mit vierekiger Abdeckplatte — Typ: WWS 10/5 
wek. 

Installationsschalter wie vor, jetzt auch für Aufputzverlegung — 
Typ: WWS 10/5 w. 

Installationsschalter 10A 250 V», einpoliger Aus-, Wechsel- u. 
Kreuzschalter, für Imputz- und Unterputzverlegung, der bisher ge- 
nehmigten Typen WWS 10/..., jetzt auch mit viereckiger Abdeck- 
platte — Typ: WWS 10/1 wek, WWS 10/6 wek, WWS 10/7 wek. 
Installationsschalter wie vor, jedoch für Aufputzverlegung — Typ: 


WWS 10/1 w, WWS 10/6 w, WWS 10/7 w. 


Installationsschalter wie vor, jedoch nur in der Ausführung als ein- 
poliger Ausschalter mit Glimmlampe bestückt, zur Verwendung als 
Signalschalter, für Imputz- und Unterputzverlegung — Typ: WWSG 
10/1 wek, ... wk. 


Installationsschalter wie vor, jedoch für Aufputzverlegung — Typ: 
WWSG 10/1 w. 


Installationsschalter 10 A 250 Vz», 15 A 250 V», mit Kipphebelbetäti- 


gung, einpoliger Serienschalter für Imputz- und Unterputzverlegung 
auch mit vier- 


der bisher genehmigten Type WS10/5..., jetzt 

eckiger Abdeckplatte — Typ: WK 10/5 wek. 

Installationsschalter wie vor, jetzt auch für Aufputzverlegung — Typ: 
WK 10/5 w. 

Installationsshalter 10A 250 Vs, 15A 250 V», einpoliger Aus-, 


Wecsel- u. Kreuzschalter, mit Kipphebel- oder Wippenbetätigung, 
für Imputz- und Unterputzverlegung der bisher genehmigten Typen 
WK10/..., WWS10/..., jetzt auch mit viereckiger Abdeckplatte 
— Typ: WK 10/1 wek, WK 10/6 wek, WK 10/7 wek. 
Installationsschalter wie vor, jedoch für Aufputzverlegung — Typ: 
WK 10/1 w, WK 10/6 w, WK 10/7 w. 


Installationsschalter wie vor, jedoch nur in der Ausführung als ein- 
poliger Ausschalter mit Glimmlampe bestückt, zur Verwendung als 


Signalschalter, für Imputz- und Unterputzverlegung — Typ: WSG 
10/1 wek, WSG 10/1 wk. 

Installationsschalter wie vor, jedoch für Aufputzverlegung — Typ: 
WSG 10/1 w. 
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Geräteschalter (Einbauschalter) 


Diehl, Uhrenfabrik, Nürnberg 


Geräteeinbauschalter 15A 250 Vw/10 A 380 V», zweipoliger und 
einpoliger Ausschalter, als Zeitschalter, der bisher genehmigten 
Type 19041, jetzt auch mit rückseitiger Betätigung — Typ: wie vor. 


Ernst Dreefs GmbH, Unterrodach (Ofr.) 


Geräteeinbauscalter 15 A 250 V», als 
schalter, der bisher genehmigten Typen 2 Willf/..., 
jetzt auch als Warmschalter — Typ: wie vor. 


einpoliger Aus- oder Um- 
4WilIV..., 


Nachtrodt & vom Brocke, Schalksmühle (Westf.) 


Geräteeinbauschalter 2A 250 V, einpoliger Ausschalter, der bisher 
genehmigten Type 136 Z/..., jetzt auch als Warmschalter — Typ: 
136 Z/oP. 


Preh-Werke, Bad Neustadt (Saale) 


Geräteeinbauschalter 2 A 250 V, zweipoliger Ausschalter, der bisher 
genehmigten Type 40, jetzt auch mit Handwippe und abgewinkel- 


ter Frontplatte — Typ: wie vor. 


Geräte 


Heißwasserbereiter und ähnliche Geräte 
Forbach GmbH & Co. KG., Bad Neustadt (Saale) 


Heißwasserbereiter 220 Vz, 2000 W, Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß), tropfwassergeschützt, mit fester Anschlußleitung — Typ: 
FIXTHERME „Victory“. 

Bügeleisen 
Gustav Schickedanz, Fürth (Bay.) 
Haushalts-Bügeleisen 220 V», 1000 W, Schutzklasse I (Schutzleiter- 


anschluß) — Typ: „Quellomat“ AP... 


Kleintransformatoren 


Gebr. Märklin & Cie. GmbH, Göppingen (Württ.) 


Spielzeugtransformator 220 V», 30 VA, Sekundärspannung 7 — 24V, 
Sekundärstrom 1,8 A, Schutzklasse II (schutzisoliett) — Typ: 6177. 


Kondensatoren 


Hydrawerk AG, Berlin 


Reihenkondensatoren für Leuchtstofflampen, der bisher genehmigten 
Typen LFB und LF, jetzt auch für die Anwendungsklasse KSF — 
Typ: wie vor. 


Spannungssucher 
Rausch & Pausch, Elektrotechnische Spezialfabrik, Selb (Ofr.) 
Spannungssucher 100—750 V», mit Belastungswiderstand — Typ: 
Rapa SB 220. 


Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Kabel- und Gummiwerke AG, Eupen (Belgien) 
Leuchtröhrenleitungen, kunststoffisoliert — Typ: NYL. 


Leuchttröhrenleitungen, kunststoffisoliert, mit Metallmantel — Typ: 
NYLRAY, NYLRZY. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zur probeweisen Verwendung 


IN 


Installationsmaterial 
LPR | 


Installationsstecker 


Süddeutsche Isolierdraht-Gesellschaft, Maulbronn (Württ.) 


Installationsstecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49441 mit Steckerkörper aus PVC und Trägerteil aus Form- 
stoff Typ 31 und 31,5, mit runden und beidseitig gekehlten Stecker- 
stiften, der bisher genehmigten Type D3, jetzt auch mit Zuleitung 
NYMHY (PR) 3x 1 qmm — Typ: wie vor. 


Funkentstörung 


Haushaltsgeräte 


Gustav Schickedanz, Fürth (Bay.) 
Haushalts-Bügeleisen, Funkstörgrad N 59 — Typ: „Quellomat“ AP... 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes an- 
gegeben ist: — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Ubergang auf 


ne und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


VDE-Zeichengenehmigungen 
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Installationsmaterial 


Installationsschalter 


Bernhardt & Schulte, Meinerzhagen (Westf.) 


Installationsshalter 10A 250V, ein- und zweipolige Serien-Par- 
allelschalter der Typen 52R, ‚W 200, SWGWS 1552/SPS... sind ge- 
strichen. = 


Geräte . 
Gebr. Scharpf KG, Stuttgart-Zuffenhausen 


Haushalts-Wäscheschleudern, Typ WZ3... sind gestrichen. 


ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN 


Einführungsaufsatz zu den neuen Regeln 
für Quecksilberdampfstromrichter (VDE 0555) 


Von A. Partzsch, Berlin*) 


Die ersten deutschen im Jahre 1936 veröffentlichten Regeln für 
Stromrihter VDE 0555/1936 entsprechen als älteste Stromrichter- 
regeln schon lange nicht mehr dem im In- und Ausland erreichten 
Stand der Technik. Die im Jahre 1935 begonnenen Arbeiten zur 
Schaffung internationaler IEC-Regeln für Quecksilberdampfstrom- 
richter wurden durch den zweiten Weltkrieg unterbrochen und erst 
1949 fortgesetzt. In der Zwischenzeit entstanden internationale, 
u.a. schwedische (1941), amerikanische (1949) und britische (1950) 
Stromrichterregeln, die sich mehr oder weniger dem technischen 
Entwicklungsstand oder den nationalen Bedürfnissen anpaßten. Seit 
1952 waren wieder deutsche Fachleute an den Beratungen über die 
internationalen Stromrichterregeln beteiligt, die schließlich als IEC- 
Publication 84/1957 “Recommendations for Mercuryarc Converters“ 
veröffentlicht wurden. 


Die Deutsche Stromrichterkommission trat im Februar 1954 
wieder zusammen. Ihre erste Aufgabe war, eine den internatio- 
nalen Regeln entsprechende Neufassung der deutschen Regeln aus- 
zuarbeiten, die nunmehr als Entwurf vorgelegt wird. Außerdem 
arbeitet die Kommission an den geplanten internationalen Regeln 
für Wechselrichter und für Quecksilberdampfstromrichter für mo- 
torische Antriebe maßgeblich mit. Entsprechende deutsche Regeln 
werden in angemessener Zeit aufgestellt werden. 


Für das Gebiet der Vielkristall- und der Einkristallhalbleiter- 
gleichrichter wurde entsprechend der Bedeutung dieses Gebietes 
eine neue VDE-Kommission 0556 gebildet. 


Der Entwurf der neuen deutschen Regeln unterscheidet sich im 
Aufbau von den internationalen, außerdem enthalten die Regeln 
einen umfangreichen Anhang mit Erläuterungen und Zahlenbei- 
spielen, die gestatten, die wichtigsten Kenngrößen einer Strom- 
richteranlage zu ermitteln und die Auswirkungen des Stromrichter- 
betriebes auf die Anlage und auf das speisende Netz (z.B. Ober- 
schwingungen, Leistungsfaktor usw.) zu beurteilen. Die Regeln 
sind in 8 Hauptabschnitte eingeteilt. 


I. Gültigkeit 


Abweichend von den Regeln für Stromrichter VDE 0555/1936 
gelten die Regeln nicht mehr für Stromrichter mit Glühkathode, 
sondern nur für Stromrichter mit Quecksilberkathode. Deshalb 
heißen die Regeln jetzt Regeln für Quecksilberdampf- 
stromrichter. 


Der Leistungsbereich für Gleichrichter erstreckt sich entspre- 
chend IEC-Publikation 84 von 50kW aufwärts bei einer Nenn- 
gleichspannung bis zu 5000 V. 


Glättungseinrichtungen und Siebkreise für Stromrichteranlagen 
gehören jetzt auch neben den Gefäßen, Transformatoren und Zünd- 
einsatzsteuerungen zum Geltungsbereich. 


Ein wichtiger Hinweis zum Abgrenzen der Gültigkeit von VDE 
0100 „Bestimmungen für das Errichten von Starkstromanlagen mit 
Nennspannungen unter 1000 V“ und VDE 0101 „Bestimmungen für 
das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen von 
1kV und darüber” für das Errichten von Stromrichteranlagen ist 
gegeben. 


II. Begriffserklärungen 


Die Begriffserklärungen schließen sich eng an die der IEC- 
Publikation 84 und an die der Gruppe 11 „Static Converters“ 
des Internationalen Elektrotechnischen Wörterbuches (1956) an. Als 
Stromrichter wird in Übereinstimmung mit diesen und abwei- 
chend von den alten Regeln und Gepflogenheiten die betriebs- 


*) Dr. phil. A. Partzsch, Honorarprofessor der TU Berlin-Charlotten- 


burg, ist Vorsitzender der Kommission „Quecksilberdampfst i 
VDE 0555“, pfstromrichter 
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fähige Kombination Stromrichtertransformator 


N und Stromrichter- 
gefäß bezeichnet. 


Abweichend von der IEC sind neue Oberbegriffe für die Strom- 
richterschaltungen geschaffen worden, nämlich: 


1. Einfachschaltungen, 
Brückenschaltungen, 


umfassend Mittelpunktschaltlungen und 


2. Mehrfachschaltungen, die durch Reihen- oder Parallelschal- 
tung von Einfachschaltungen versetzter Phasenlage entstehen, 


3. Umkehrschaltungen (zur Stromumkehr im Verbraucherkreis, 
z.B. für motorische Umkehrantriebe), umfassend die Kreuz- 
schaltung und die Gegenparallelschaltung. 


Weiter sind, entsprechend den amerikanischen Stromrichter- 
regeln (American Standard for Pool Cathode Mercuryaıc Po- 
wer Converters ASA C 34, 1 — 1949), Begriffserklärungen über 
Störungen im Stromrichterbetrieb aufgenommen worden. Diese 
Begriffe und Erklärungen sollen zur Vereinheitlichung des deut- 
schen Sprachgebrauches beitragen. Das gilt ebenso für die ver- 
wendeten Symbole und Indizes, die bis auf wenige Ausnahmen 
denen der IEC-Publikation 84 entsprechen. Die Kommission hat 
sich entschlossen, als Index für Gleichstrom an Stelle des häufig 
im deutschen Schrifttum verwendeten g den Index d (direct cur- 
rent) einzuführen. So wird also der Gleichstrom mit Igı die. Gleich- 
spannung mit Ug bezeichnet. Das Symbol D, bedeutet die absolute 
induktive Gleichspannungsänderung in Volt, das Symbol d, die- 
selbe in Prozent, während man im deutschen Schrifttum häufig G% 
bzw. g, fand. In der Bezeichnung der Nennwerte, für welche die 
Publikation 84 den Index 1 verwendet (Index 0 bezeichnet den 
Leerlaufwert), weicht die deutsche Regel von der internationalen 
ab, indem sie den im Normblatt DIN 40121 vorgeschriebenen 
Buchstaben N als Index benutzt. 


Von den weiteren Begriffen soll hier nur die Pulszahl und 
der Schaltungswinkel als besondere Merkmale von Stromrichter- 
schaltungen erwähnt werden. Während man früher, z.B. auch in 
den Regeln VDE 0555/1936, von dreiphasigen, sechsphasigen Schal- 
tungen usw. sprach, ist jetzt die Pulszahl das die Schaltung kenn- 
zeichnende Merkmal und international allgemein angenommen. Die 
Pulszahl p ist die Anzahl der nicht gleichzeitigen Kommutierungen 
einer Stromrichterschaltung während einer Periode des Wechsel- 
stromnetzes. Sie ist damit das Verhältnis der Grundfrequenz der 
der ungeglätteten Gleichspannung überlagerten Wechselspannung 
zur Netzfrequenz f. Die Pulszahl bestimmt die Frequenz der netz- 
und gleichstromseitigen Oberschwingungen. Der Schaltungswinkel 
einer Stromrichterschaltung (circuit angle, im IEC-Wörterbuch mit 
„Phasenwinkel der Stromrichterschaltung“ übersetzt) ist die ge- 
ringste Nacheilung des Scheitelwertes der der Gleichspannung 
überlagerten Wechselspannung von Pulsfrequenz gegen den einer 
Netzsternspannung bei voller Aussteuerung (x — 0) und überlap- 
pungsfreiem Betrieb. Der Schaltungswinkel bestimmt die Phasen- 
lage der Oberschwingungen und hat neben der Pulszahl für den 
Parallelbetrieb von Stromrichtern Bedeutung. 


III. Stromrichtergefäße und deren Hiliseinrichtungen 


Die Regeln über Aufstellungsort (nicht höher als 1000 m über 
N.N., falls nicht besonders vereinbart), über Temperaturen von 
Umgebungsluft und von Kühlmitteln und über Temperaturgrenzen 
am Stromrichtergefäß stimmen mit denen der Publikation 84 über- 
ein. Im Gegensatz zu dieser, ist entsprechend VDE 0555/36 eine 
Belastungskennnlinie für vollausgesteuerte Stromrichter im Entwurf 
zu finden. Die Überlastungen entsprechen der Belastungsklasse II der 
Publikation 84 (2h 0%, 15min 25°, 2 min 50°. 10s 100 %n). 
Die entsprechende Belastungskennlinie (Belastungsklasse N) ist 
durch eine Potenzfunktion darstellbar: 


I 5 (gas)? = const. 


wobei I/gj der während einer Belastungszeit fu zulässige Gleich- 
strom und /4 der Nenn-Dauerstrom des Gefäßes ist. Die Kennlinie 
gilt im Bereich von ty; = 10s bis I; = 2h, wobei nur eine der 
möglichen Uberlastungen während ?2h auftreten darf. Die Werte 
im doppeltlogarithmischen Maßstab dargestellt, ergeben eine Ge- 
rade. Mit Hilfe eines einfachen Rechenverfahrens (Anhang 3) kann 
für Belastungen, die über die Belastungen und Zeiten der Kenn- 
linie hinausgehen, die Vergrößerung der Bauleistung des Strom- 
richtergefäßes ermittelt werden. 


Für Stromrichtergefäße mit einer Aussteuerung unter 100 9% 
oder im Wechselrichterbetrieb sind die zulässigen Überlastungen 
besonders zu vereinbaren. (Die künftigen Regeln über Wechsel- 
richter und stromrichtergespeiste motorische Antriebe werden ent- 
sprechende Verfahren der Leistungsbemessung enthalten.) 
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IV. Transformatoren und Drosselspulen 


Die gebräuchlichsten Stromrichterschaltungen sindinder Tafel 
aufgeführt, die in den Spalten 1 bis 17 alle Angaben zur Berech- 
nung der ideellen Gleichspannung aus der Wechselspannung, der 
Ströme für die Kurzschlußmessungen und für die Bestimmung der 
induktiven Spannungsänderung und der Wicklungsverluste enthält. 
Im Anhang 1 werden entsprechende Erläuterungen und Rechen- 
beispiele gegeben. 


In den alien Stromrichterregeln VDE 0555/36 waren als Kurz- 
bezeichnungen für die Stromrichterschaltungen große Buchstaben 
und Zahlen eingeführt worden, wobei die Buchstaben für 
den Schaltungswinkel, nämlich z.B. F für 30° und G für 0° stehen 
und die Ziffern eine bestimmte Transformatorschaltung, nämlich 
1 den sechsphasigen Stern, 2 den Doppelstern mit Saugdrossel und 
3 die Gabelschaltung, kennzeichnen. 


In den alten Regeln waren noch nicht die Brückenschaltungen 
aufgeführt, die jetzt durch die Verwendung einanodiger Gefäße 
auch für Quecksilberdampfstromrichter größere Bedeutung ge- 
wonnen haben. Diese waren also in das Bezeichnungssystem mit 
einzubeziehen, was durch weitere Ziffernbezeichnungen möglich 
gewesen wäre. 


In Übereinstimmung mit den Bezeichnungen der IEC-Publi- 
kation 84 wurden aber in dem neuen Entwurf für die gebräuc- 
lichsten Schaltungen einfache Ziffernbezeichnungen gewählt, die 
allerdings abweichend noch durch ein weiteres Kurzzeichen ergänzt 
werden, das die wesentlichen äußeren Merkmale, nämlich die 
Schaltungsart (M für Mittelpunkt, B für Brücke), die Pulszahl und 
den Schaltungswinkel, enthält. Diese Angaben sind wichtig für die 
Parallelarbeit von Stromrichtern. Dabei wird es dann auch möglich, 
Stromrichterschaltungen, die durch Phasenschwenkungen abgewan- 
delt sind, klar zu kennzeichnen. 


Die bisherige Schaltung F2 erhält damit das Kurzzeichen 
5 a-M 6/30 und mit einer voreilenden Schwenkung um 7,50 das 
Zeichen 5a-M 6/22,5. Eine Brückenschaltung mit gleichen äußeren 
Eigenschaften wäre z.B. 


10 a-B 6/30 bzw. 10 a-B 6/22,5 


oder auch 10 b-B 6/30 bzw. 10 b-B 6/22,5. 


Die Angaben für diese Kurzzeichen finden sich 
ersten Spalten der Tafel 1. 


in den beiden 


V. Prüfbestimmungen 


Abweichend von der Publikation 84 sind die Prüfbestimmungen 
für die Stromrichtergefäße und für die Stromrichtertransformatoren 
ineinem Abschnitt behandelt. Für die Durchführung der Prüfun- 
gen gelten folgende Bestimmungen: Die Hauptteile und Hilfsein- 
richtungen einer Stromrichteranlage sind einzeln als Stückprüfung 
in den Werkstätten des Herstellers zu prüfen. Weitere Prüfungen, 
wie Belastungsprüfungen und Prüfungen der zusammengebauten 
Stromrichteranlage beim Hersteller oder am Aufstellungsort erfor- 
dern eine besondere Vereinbarung. 


A. Prüfbestimmungen für Gefäße 
Es werden unterschieden: 


1. Typenprüfungen eines bestimmten Gefäßtyps; sie umfassen 
Dichtheitsprüfung, Isolationsprüfung, Belastungsprüfung, Mes- 
sung der Verluste. 


2. Stückprüfungen für alle einzelnen Gefäße; sie umfassen min- 
destens Dichtheitsprüfung und Isolationsprüfung. 


Die Durchführung der Dichtheitsprüfung und der zugelassene 
Druckanstieg bei Gefäßen mit Pumpeinrichtung entsprechen den 
Vorschriften der Publikation 84. Das gleiche gilt auch für die Isola- 
tionsprüfung. Zum Bestimmen der Prüfwechselspannung, die zwi- 
schen zwei verschiedenen Punkten des Stromrichtergefäßes ange- 
legt werden soll, wird von dem errechneten Scheitelwert U„ der 
zwischen diesen Punkten auftretenden Spannung ausgegangen. Der 
Effektivwert der Prüfspannung Upr ist: 


en le 


wobei die Werte des Faktors K und der Zuschlag U; einer Tafel 
zu entnehmen sind, Die Prüfstrecken für die einzelnen Stellen des 
Gefäßes und des Gleichrichterkreises sind in einem Bild ange- 
geben, und die Prüfspannungen als Funktion der ideellen Leerlauf- 
gleichspannung in einer Tafel festgelegt. 


Zum Bestimmen der Lichtbogenverluste durch Messung der 
Brennspannung genügt das oszillographische Verfahren, wenn es 
entsprechend den Angaben im Anhang 2 durchgeführt wird. Andere 
Meßverfahren, z.B. das wattmetrische Verfahren, gegebenenfalls 
nach Publikation 84, können vereinbart werden. 
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B. Prüfbestimmungen für Stromrichtertrans- 
formatoren und Drosselspulen 


Nach VDE 0532 sind‘folgende Prüfungen auszuführen: 


1. Messung des Übersetzungsverhältnisses im Leerlauf. 

2. Messung der ohmschen Widerstände der Wicklungen. 

3. Messung des Leerlaufstromes und der Leerlaufverluste bei 
Nennspannung und Nennfrequenz. 

4. Isolationsprüfung der netzseitigen Wicklungen. 


Abweichend von VDE 0532 sind folgende Prüfungen auszuführen: 


1. Isolationsprüfung der gefäßseitigen Wicklungen. 

2. Kurzschlußmessungen zum Bestimmen der Lastverluste, der 
Kurzschlußspannung und der Spannungsänderung auf der 
Gleichstromseite. 


Als Grundlage für die Isolationsprüfung der gefäß- 
seitigen Wicklungen gelten die Bestimmungen für die 
Isolationsprüfungen der Stromrichtergefäße. So ist z.B. die gefäß- 
seitige Wicklung gegen Erde und gegen die netzseitige Wicklung 
(derselben Phase) mit der gleichen Prüfspannung wie die Anoden 
des angeschlossenen Gefäßes zu prüfen, wenn nicht nach VDE 0532, 
$ 44, eine höhere Prüfspannung verlangt wird. Die gleiche Prüfung 
gegen Erde gilt für Drosselspulen und Stromteiler in den Anoden- 
leitungen. 


Da die Stromrichtertransformatoren und Drosselspulen in der 
Regel in einer anderen Fabrik als die Gefäße hergestellt und ge- 
prüft werden, sind zur Vereinfachung entsprechend VDE 0532 Span- 
nungsreihen für die gefäßseitigen Wicklungen von Stromrichter- 
transformatoren und Drosselspulen mit den zugehörigen Prüfspan- 
nungen in Tafeln festgelegt worden, sowohl für flüssigkeitsisolierte 
Transformatoren als auch für Trockentransformatoren. 


Die Kurzschlußmessungen am Stromrichter- 
transformator weichen von den nach VDE 0532 üblichen ab. 
Die Transformatoren sind im Stromrichterbetrieb mit Strömen be- 
lastet, die durch ihren Gehalt an Oberschwingungen stark von 
der Sinusform abweichen. Zum Messen der in den Wicklungen auf- 
tretenden Verluste müßte der Transformator zusammen mit dem 
Stromrichtergefäß betrieben werden. Eine solche Messung kann 
nicht empfohlen werden, da sie zu kostspielig und auch zu ungenau 
ist. Deshalb werden die Wicklungsverluste aus bestimmten Kurz- 
schlußmessungen mit sinusförmigen Strömen ermittelt. Um 
nun die Zusatzverluste, die beim Stromrichterbetrieb durch die 
Stromoberschwingungen zu den normalen Zusatzverlusten durch 
die sinusförmige Grundschwingung bei der Kurzschlußmessung 
hinzutreten, einigermaßen zu berücksichtigen, hat man sich bei der 
Aufstellung der internationalen Regeln der Publikation 84 dahin 
geeinigt, daß die Kurzschlußmessungen mit einem höheren, be- 
rechneten netzseitigen Leiterstrom durchgeführt werden. Er 
wird unter Vernachlässigung der Überlappung 
aus der (ideellen) Leerlaufspannung und dem Gleichstrom mit den 
in Tafel 1 gegebenen Faktoren für die betreffende Netzspannung 
berechnet und ist größer als der im Stromrichterbetrieb tat- 
sächlich auftretende. Je höher die Pulszahl der Schaltung, desto 
geringer ist der Unterschied zwischen dem berechneten und wirk- 
lichen Wert des Netzstromes. Je nach Schaltung sind 1 bis 3 Kurz- 
schlußmessungen für die Bestimmung der Lastverluste erforderlich. 
Die zu verbindenden gefäßseitigen Klemmen und die zum Berech- 
nen der Lastverluste des Stromrichterbetriebes erforderlichen For- 
meln sind in Tafel 1 angegeben. 


Auch zum Messen der Kurzschlußspannung wird der berech- 
nete Wert des Netzstromes verwendet. Er dient vor allem der 
Bestimmung der Gleichspannungsänderung durch die Induktivität 
des Transformators. Ist ug; die induktive Komponente der Kurz- 
schlußspannung ug; (der Zusatzindex t bezeichnet den Transforma- 
tor), so läßt sich für eine Reihe von Schaltungen die prozentuale 
Gleichspannungsänderung d,+ mit Hilfe der in Spalte 13 der Tafel 1 
angegebenen Werte d,+/u,+ einfach berechnen. Bei verschiedenen 
Schaltungen, bei denen diese Werte vom Wicklungsaufbau ab- 
hängig sind, können keine allgemein gültigen Faktoren angegeben 
werden. Zum Bestimmen von d,+ ist für diese Schaltungen 
folgende Kurzschlußmessung anzuwenden: Die netzseitigen 
Hauptanschlußklemmen werden kurzgeschlossen, und Einphasen- 
strom von Netzfrequenz mit vorgeschriebenem, dem Gleichstrom 
proportionalem Effektivwert wird in zwei sich in der Kommu- 
tierung ablösende Wicklungsstränge der Gefäßseite eingespeist. 

Im Anhang 1 ist die Bestimmung der netzseitigen Leiter-Nenn- 
ströme, die Bestimmung der Gleichspannungsänderung durch die 
Induktivität des Transformators (d,ı) nach den beiden Methoden 
der Kurzschlußmessung, ferner die Bestimmung der Lastverluste 
und die sich hieraus ergebende Gleichspannungsänderung durch 
Lastverluste (d,+) durch Zahlenbeispiele erläutert. 

Im Anhang 4 werden die weiteren induktiven und ohmschen 
Spannungsänderungen behandelt, die sich für eine Stromrichter- 
anlage durch Drosselspulen in den Leitungen der Stromrichter, 
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durch vorgeschaltete Transformatoren (Stufen- und Schwenktrans- 
formatoren) und durch das speisende Netz selbst ergeben. Es wer- 
den die Formeln angegeben für die induktive Spannungsänderung 
durch Drosselspulen in den gefäßseitigen Leitungen des Strom- 
richtertransformators für Mittelpunkt- uud Brückenschaltungen, 
durch Drosselspulen auf der Netzseite und durch netzseitig vorge- 
schaltete ‚Transformatoren. 


Die durch das speisende Netz bewirkte zusätzliche induktive 
Spannungsänderung ist vom Verhältnis der (ideellen) Stromrichter- 
leistung zur Kurzschlußleistung des Wechselstromnetzes, von der 
eigenen (inneren) induktiven Spannungsänderung der Gleichrichter- 
anlage, ferner von der Pulszahl der Anlage abhängig. In einem 
Bild: sind das Leistungsverhältnis als Abszisse, die induktive 
Spannungsänderung durch das Netz als Ordinate und die innere 
induktive Spannungsänderung der Anlage und die Pulszahl als 
Parameter dargestellt. Zahlenbeispiele erläutern den Rechnungs- 
gang und geben Aufschluß über den Einfluß des Netzes auf die 
Spannungsänderung. 


VI. Stromrichteranlagen 


Im Abschnitt Stromrichteranlagen wird zunächst die Belast- 
barkeit der Anlagen behandelt. Die Belastung eines Stromrich- 
ters wird durch seinen Gleichstrom gekennzeichnet, der zugleich 
ein Maß für die Ströme in allen Hauptstromkreisen ist. Hierbei 
wird Nennspannung, volle Aussteuerung und gut geglätteter Gleich- 
strom vorausgesetzt, wenn nichts anderes ausdrücklich vereinbart 
ist. Nennbelastung ist der Gleichstromwert, mit dem der Strom- 
richter gekennzeichnet ist und auf den sich die Gewährleistungen 
beziehen. Der Entwurf geht von der normalen Belastbarkeit des 
Stromrichters für vollausgesteuerte Stromrichter entsprechend der 
Kennlinie Bild 6 aus (Belastungsklasse „N"). Bei Anwendungs- 
gebieten von Stromrichtern mit stark schwankender Last wird emp- 
fohlen, ein Belastungsdiagramm zu vereinbaren, um beste Aus- 
nutzung des Stromrichters zu erreichen. Dies gilt besonders für mit 
Zündeinsatzsteuerung betriebene Stromrichter im Gleichrichter- und 
Wechselrichterbetrieb. 


Falls ein Belastungsdiagramm nicht festgelegt wird, kann für 
vollausgesteuerte Stromrichter eine der 6 Belastungsklassen, die 
in Anlehnung an die IEC-Publikation 84 in den Entwurf aufge- 
nommen sind, gewählt werden. Es wird aber darauf hingewiesen, 
daß die für die Belastungsklassen festgelegten Einzelüberlastun- 
gen den in verschiedenen Anwendungsgebieten (z.B. Stromrichter 
für elektromotorische Antriebe) vorkommenden Belastungsverhält- 
nissen mit häufigen Lastspitzen nicht mehr entsprechen. 


Der Wirkungsgrad eines Stromrichters ist aus den Ein- 
ze] verlusten im Gefäß und in seinen Hilfseinrichtungen, im Trans- 
formator mit den zugehörigen Drosselspulen usw. zu berechnen, 
da die direkte wattmetrische Messung bei dem hohen Wirkungs- 
grad des Stromrichters zu ungenau ist. Die nicht einzubeziehenden 
Verluste in den Verbindungsleitungen, in den Glättungseinrichtun- 
gen usw. sind einzeln aufzuführen. 


Von den Leistungsfaktoren der Siromrichteranlagen 
mit Pulszahlen von 6 und mehr, praktisch aller derjenigen, die in 
den Bereich der Regeln fallen, ist nur der Verschiebungs- 
faktorcos p von Bedeutung. Die Messung des Verschiebungs- 
faktors mit direkt anzeigenden cos p-Instrumenten oder mit Lei- 
stungsmessern kann infolge der Oberschwingungen ungenaue Werte 
ergeben. Deshalb wird der Verschiebungsfaktor errechnet, 
und zwar, falls eine Gewährleistung verlangt wird, für ein starres 
Wechselstromnetz, da der von dem Verhältnis der Gleichstrom- 
leistung der Anlage zur Kurzschlußleistung des Netzes (von dem 
Leistungsverhältnis), allerdings in geringem Maße, abhängig ist. 
Der Vershiebungsfaktor wird im wesentlichen bestimmt durch 


l. die induktive Gleichspannungsänderung der 
anlage, 


Stromrichter- 


2. den Aussteuerungsgrad bei Anlagen mit Zündeinsatzsteue- 
rung, 


3. den Magnetisierungsstrom (Leerlaufstrom) des Stromrichter- 
transformators. 


Einfache Formeln gestatten die Berechnung des Verschiebungs- 
faktors aus der induktiven Gleichspannungsänderung bei voller 
Aussteuerung (X = 0) und bei einem Steuerwinkel &. Der Ver- 
schiebungsfaktor unter Berücksichtigung des Magnetisierungsstro- 
mes kann dann aus einem Bild abgelesen werden, bei dem der 


Magnetisierungsstrom Parameter ist. Ein Rechenbeispiel erläutert 
das Verfahren. 


Für zweipulsige Stromrichter, z.B. für Stromrichter auf Lokomo- 
tiven, gelten diese Berechnungen nicht, da in diesem Fall durch 
die Verschiebung der gleichstromseitigen Oberschwingung eine 


Grundschwingungs-Blindleistung auf der Netzseite zusätzlich auf- 
tritt. 
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Bemerkungen über die Bedingungen für einen guten Paral- 
Leiffprestin weh, von Stromrichtern am gleichen oder an 
verschiedenen Netzen und über die hierfür erforderlichen Maß- 
nahmen beschließen den Abschnitt über Gleichrichteranlagen. 


VI. Oberschwingungen in Stromrichteranlagen, deren Auswirkung 
und Verringerung 


Die Gesetzmäßigkeiten für die Erzeu gung von Ober- 
schwingungen durch den Stromrichter werden 
zuerst behandelt. Die Größe der durch die Wirkungsweise des 
Stromrichters bedingten Oberschwingungen im Netzstrom und in 
der ungeglätteten Gleichspannung sind eine Funktion der Puls- 
zahl p, des Steuerwinkels & und der gesamten induktiven Span- 
nungsänderung. Die Ordnungszahl» der Oberschwingungen 
hingegen ist nur abhängig von der Pulszahl p, also unabhängig 
von der induktiven Spannungsänderung und dem Steuerwinkel & 
In der Gleichspannung treten nur Oberschwingungen von der 
Ordnungszahl 

Ve pm. 


auf, denen im Netzstrom paarweise auftretende Oberschwingungen 
der Ordnungszahl 

Ne 
entsprechen. 

Besonders einfache Formeln für die Größe der Oberschwingun- 
gen der Gleichspannung und des Netzstromes ergeben sich für die 
vereinfachten Bedingungen d,„=0, &= 0. Die errechneten Werte 
sind in einer Tafel zusammengestellt, welche die Oberschwingun- 
gen der Gleichspannung in Prozent der ideellen Leerlaufgleichspan- 
nung und die Oberschwingungen in Prozent der Grundschwingung 
des Netzstromes angibt. Diese Tafel soll erste Informationen über 
die auftretenden Oberschwingungen in bezug auf Größe und Ord- 
nungszahl geben. 

Die Größe der verschiedenen Oberschwingungen der Gleich- 
spannung kann man für beliebige Werte von d, zwischen 0 und 
9° und von & zwischen 0 und 45° aus einem Bild entnehmen, 
die Größe der entsprechenden Oberschwingungen des Netzstromes 
aus einem weiteren Bild durch eine leichte Umrechnung. 

Die Oberschwingungen der Stromrichteranlagen können sich in 
verschiedener Weise ungünstig auswirken. Die durch die Ober- 
schwingungsströme der Netzseite des Stromrichters hervorgerufe- 
nen Spannungen überlagern sich der Netzspannung und verzer- 
ren die Netzspannung. Die Verzerrung nimmt mit dem 
Leistungsverhältnis zu und mit der Pulszahl ab. Allgemein ver- 
pflichtende Angaben über die zulässige Spannungsverzerrung auf 
der Netzseite können wegen der Verschiedenheit der Netze nicht 
gemacht werden. 

Resonanzerscheinungen können durch bestimmte 
Oberschwingungen hervorgerufen werden, wenn den Netzinduk- 
tivitäten Kapazitäten (lange Freileitungen, Kabel, Kondensator- 
batterien) parallel liegen. Deshalb wird empfohlen, bei Anschluß 
großer Stromrichteranlagen das Netz auf seine Resonanzverhält- 
nisse zu untersuchen. 

Oberschwingungen in Freileitungen auf der Drehstrom- und 
Gleichstromseite können eine induktive und kapazitive Beeinflus- 
sung auf benachbarte Fernmeldeleitungen und Fernmeldeanlagen 
ausüben. Maßnahmen gegen solche Beeinflussungen sind in den 
Regeln VDE 0226, VDE 0227 und VDE 0228 behandelt. 


Als Maßnahmen zum Verringern von Ober- 
schwingungen in den Netzen kommt die Erhöhung der Puls- 
zahl (p > 12) in Frage, vor allem bei großen Stromrichterleistun- 
gen und großem Leistungsverhältnis. Bei Stromrichtern mit niedri- 
ger Pulszahl kann dies unter anderem durch Phasenversetzung, 
d.h. durch unterschiedlichen Schaltungswinkel der einzelnen Strom- 
richter oder Stromrichtergruppen erreicht werden. 

Die Verringerung der Oberschwingungen auf 
der Netzseite kann auch durch den Einbau von Sieb- 
kreisen (Reihenresonanzkreise), die auf die störenden Ober- 
schwingungen abgestimmt sind, erreicht werden. 


Zum Begrenzen von Oberschwingungen in der 
Gleichspannung dienen Glättungsdrosseln. Eine von der 
Last praktisch unabhängige Unterdrückung der Oberschwingungen 
in der Gleichspannung kann durch Kondensatoren oder Siebkreise 
erzielt werden, die hinter einer Glättungsdrossel angeschlossen 
sind. 

VII. Toleranzen 


Die Toleranzen des Entwurfs erstrecken sich auf Brennspannung, 
Gesamtverluste von Transformator und Drosselspulen, Wirkungs- 
grad, Verschiebungsfaktor cos p (errechnet), induktive Spannungs- 
änderung durch den Transformator dyr Gleichspannungsänderung 
des Stromrichters und Nenn-Gleichspannung. Die angegebenen 
Toleranzwerte stimmen mit denen der Publikation 84 überein. Es 
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brauchen nicht für alle aufgeführten Größen Gewährleistungen 
abgegeben zu werden. 

Bei der Parallelarbeit von gleichartigen Stromrichter- 
gefäßen eines Stromrichters soll die Abweichung vom genauen 
Anteil des Gesamtstromes im Bereich zwischen 50 und 150° des 
Nennstromes nicht mehr als 10% betragen. Dies gilt auch für 
gleichartige Stromrichter, die gleichzeitig von 
einem Hersteller geliefert werden und unter gleichen Bedingungen 
in einer Anlage bei Anschluß an dieselbe Sammelschiene des Wec- 
selstromnetzes parallel arbeiten. Dabei kann der Schaltungswinkel 
verschieden sein, wenn nur die Pulszahl übereinstimmt. Für Strom- 
richter, die gleichstromseitig mit anderen Gleichspannungsquellen 
parallel arbeiten, sind die Bedingungen für Parallelarbeit und Last- 
verteilung zu vereinbaren. 

Zur Erläuterung dieser Bestimmungen ist folgendes zu sagen: 
Bei Stromrichtergefäßen, die erst ohne Drosselspulen oder Strom- 
teiler betrieben werden, bewirkt die ab 20 bis 30 %/o des Nennstro- 
mes ansteigende Brennspannung eine bessere Parallelarbeit. Die 
Bedingung für Parallelarbeit von Stromrichtern, bei der gleich- 
artige und gleichzeitig von einem Hersteller gelieferte Stromrichter 
vorausgesetzt werden, hängt mit der Toleranz für die Kurzschluß- 
spannung von Transformatoren (10 °/o nach VDE 0532) zusammen, 
der ja die induktive Spannungsänderung dy,+ proportional ist. Nur 
bei gleichzeitig hergestellten Transformatoren eines Stromrichters 


können gut übereinstimmende Kurzschlußspannungen erwartet 

werden. 
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Aschen: VDE-Bezirk Aachen, Lagerhausstr. 23—27. 

7.12.1961, 18.15, Technische Hochschule, Rogowski-Institut, großer Hör- 
saal: „Arbeitsweise digitaler Rechenanlagen", Prof, Dr. H. Cremer, 
Aachen. 

Amberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Amberg, Hasel- 
mühlstr. 50. 

15. 11.1961, 20.00, SSW-Gerätewerk, Vortragssaal, Haselmühlstr. 50: 


„Große Energieprojekte in Afrika”, Dipl.-Ing. U. Pawlitzki, Erlangen. 

Arnsberg: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Neheim-Hüsten, 
Heidestr. 4, i.H. Lenze KG. 

23. 11. 1961, 20.00, VEW-Verwaltungsgebäude, Arnsberg: „Fehlerstrom- 
schutzschaltung, Wirkungsweise und spezielle Eigenschaften im Rah- 
men der Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung*, 
Dr.-Ing. Clewert, Erlangen. 

Hagen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Hagen, Frankfurter Str. 89. 

21. 11. 1961, 18.00, Elektromark, Vortragssaal: „Elektrische Ausrüstung 
kontinuierlicher Walzenstraßen“, Dipl.-Ing. W. Thöt. 

Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 

16. 11. 1961, 17.30, Museum für Völkerkunde, großer Vortragssaal, 
Rothenbaumchaussee 64: „Die elektiische Maschine und ihre Probleme“, 
Prof. Dr. Ing. H. Rothert, Berlin. 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 

21. 11.1961, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Stereophonische 
Schallaufzeichnung, Übertragung und Wiedergabe”, Dipl.-Ing. 
W. Schlechtweg, Hannover. 

Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6—10. 

292019 1981, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, großer 
Saal, Gartenstr. 4: „Neue Hochleistungs-Installations-Selbstschalter 
zur Beherrschung höchster Kurzschlußströme“, Dipl.-Ing. H. Drubig, 
Heidelberg. 

Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 

24.11.1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring 43: „Betriebs- 
sicherheit umfangreicher elektrischer Steuerungen, insbesondere von 
Vielmotorenmaschinen, Fließstraßen und Fabriksteuerungen‘, Dir. 
H. Franken, Bonn, 

München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 

13. 11.1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 1: „Ägypten, einst 
und jetzt in technischer Sicht”, Dipl.-Ing. F. Waldmann, Erlangen. 

20. 11. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Methoden zur 
gesicherten Übertragung von Nachrichten‘, Dr.-Ing. E. R. Berger, 
München. 

Münster: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 


Zweigstelle Münster, Herwarthstr. 6—8. 

16. 11. 1961, 19.30, Staatliche Ingenieurschule für Bauwesen, 
Lotharingerstr.: „Planung und Ausbau industrieller 
netze”, Dipl.-Ing. H. H. Busch, Frankfurt a.M. 

Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Keßlerstr. 40. 


14. 11. 1961, 19.30, Hochhaus am Plärrer, Vortragssaal, Südliche Fürther 
Dr. rer. nat. R. Plesch, 


Physiksaal, 
Versorgungs- 


Str.1: „Grundlagen des Strahlungsschutzes", 
Karlsruhe. 
28, 11. 1961, 19.30, Germanisches National-Museum, Vortragssaal, Kart- 


häusergasse 7: „Physikalische Probleme bei der Entwicklung und 
Fertigung von Schutzgaskontakten“, Dipl.-Phys. R. Volkmann, Frank- 
furta.M. 
Siegen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Siegen, Hubertusweg 29. 
24, 11.1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule für Maschinenwesen, Fisch- 
bacherbergstr. 2: „Wasserkräfte — Bedeutung der Wasserkräfte im 
Rahmen der Energiewirtschaft”, Baurat Böhler, Essen. 


Solingen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Solingen, Donaustr. 51. 


21.11.1961, 19.30, CVJM-Heim, Am Birkenweiher 42: „Über die Ge- 
fahren des elektrischen Stromes”, Dr. Beyer und Dr. med. habil. 
Koeppen, Vohwinkel. 


640 R 


Ulm: ETV Württemberg, Zweigstelle Ulm, Elisabethenstr. 3. 

15. 11. 1961, 19.30, Handwerkskammer, Olgastr. 72: „Neuere Ergebnisse 
zu den physikalischen Vorgängen beim Öffnen und Schließen von 
belasteten Kontakten“, Dr. phil. L. Borchert. 


Würzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern. Zweigstelle Würzburg, 
Sterenstr. 1. 

13.11.1961, 18.00, Vortragssaal „Elektroberatung”, Kaiserstr. 29: „Kurz- 
schlußwirkungen in Hochspannungsnetzen“, Dipl.-Ing. G. Funk, Frank- 
furt a.M. 


Berlin: Lichttechnische Gesellschaft, Bezirksgruppe Berlin, 
Berlin-Charlottenburg 1, Ernst-Reuter-Plaiz 8. 


29. 11. 1961, 18.00, Technische Universität, Hörsaal 1012: 
Lichtquellen extremer Leistung“, Dr. U. Schley, Berlin. 


„Kohärente 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr., 1. 


17. 11. 1961, 9.15, Haus der Technik, Hörsaal B: 
Prof. Dr.-Ing. H. Döring, Aachen. 


„Technische Elektronik”, 


17. 11. 1961, 17.00—18.30, Haus der Technik, Hörsaal D: Kursus „Rege- 
lunastechnik — TeillIb —". Baurat Divl.-Phvs. K. H. Muüller-inl- 
brook, Essen. 

18. 11. 1961, 9.00—12.00, Haus der Technik, Hörsaal B: „Das Gebühren- 


problem im Fernsprechdienst“, H. Haupt, Essen. 
21. 11. 1961, 9.15—17.00, Haus der Technik, Hörsaal A: Tagung 
fiussung der Fernmeldetechnik durch Starkstrom*. 


„Beein- 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 

13.11. bis 15.11.1961, 9.00—12.00, 14.00—17.00, Technische Akademie, 
Hubertusallee 18: „Vagabundierende Ströme und kathodischer Korro- 
sionsschutz”, Dipl.-Ing. J. Pohl, Dortmund, Dipl.-Phys. W. v. Baeck- 
mann, Essen. 

20.11. u. 21.11.1961, 9.00—12.00, 14.00—17.00, Technische ‚Akademie, 


Hubertusallee 18: „Grundlagen für Wahl 
trieben“, Dr.-Ing. B. Dahm, Iserlohn. 


und Auslegung von An- 


BÜCHER 


DK 621.313.3(023.3) 
Wechselstrommaschinen. Bd. 1/2. Von E. Kübler und Th. Werr. 
5. überarb. Aufl. Mit 230 S., 221 B., Format 16,5cm X 23,5 cm. 
Hrsg. F. Moeller und T. Werr. B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, 
Stuttgart 1961. Preis Halbln. 22,80 DM. 


Die neue überarbeitete Auflage des gut eingeführten Buches 
aus der Reihe „Leitfaden der Elektrotechnik“ umfaßt nahezu den 
gleichen Inhalt wie die vorhergehende Ausgabe. Verschiedene 
kleinere Ergänzungen und Verbesserungen sind eingefügt. Die 
Rechenbeispiele sind überarbeitet, die benutzten Formelzeichen, 
Vorschriften und Normen sind auf den neuesten Stand gebracht. 


Einleitend findet man Regeln für Zählpfeile in Wechselstrom- 
Schaltungen, womit einheitliche, physikalisch begründete Richt- 
linien für den Ansatz der komplexen Rechnung und die Aufstel- 
lung von Zeitzeigerdiagrammen gegeben werden. In dem Abschnitt 
Transformatoren werden der Aufbau, die verschiedenen Schaltun- 
gen und Ausführungsformen und das Verhalten bei Leerlauf, Kurz- 
schluß und Belastung eingehend beschrieben. Es folgt eine Ablei- 
tung der Spannungserzeugung, Drehfeldbildung, Entstehung der 
Umfangskraft und magnetischen Streuung als gemeinsame Erschei- 
nungen der umlaufenden Wechselstrommaschinen. Daran anschlie- 
ßend werden die Asynchronmotoren, die Synchronmaschinen im 
Generator- und Motorbetrieb und in kurzgefaßter Form die ein- 
und mehrphasigen Kommutatormaschinen in Aufbau, Wirkungs- 
weise, Betriebsverhalten und Bemessung behandelt. Auch manche 
Sonderbauform und spezielle Schaltung der Wechselstrommaschinen 
werden erklärt. In Form von gut ausgewählten Berechnungsbei- 
spielen findet der Leser zahlreiche Hinweise für die Nachrechnung 
und den Entwurf der Maschinen. Kleinere, im Text angeführte 
Zahlenbeispiele dienen der Vertiefung des gebrachten Stoffes, 


In der den Verfassern eigenen Art werden viele verwickelt 
erscheinende Probleme der elektrischen Maschinen durch grund- 
legende Betrachtung einfacher physikalischer Zusammenhänge 
leichtverständlich und anschaulich gelöst. Es sei hier nur auf die 
Ersatzschaltung und die Kurzschlußvorgänge des Transformators, 
auf die Behandlung des Wechselstrom-Schützmagneten mit Dämp- 
ferring, auf das Raumzeigerdiagramm und das Kreisdiagramm des 
Asynchronmotors und auf die Stromverdrängung bei Hochstab- 
läufern hingewiesen. 


Veranstaltungskalender / Bücher 


ETZ-B, Bd. 13, H. 23, 13. 11. 1961 


Dieses Lehrbuch ist den Studenten an Technischen Hochschulen 
und Ingenieurschulen zu empfehlen, die sich tiefer mit dem We- 
sen der Wechselstrommaschinen vertraut machen möchten, es wird 
aber auch durch seine knappe, inhaltsreiche und physikalisch an- 


schauliche Darstellung den Ingenieur der Praxis ansprechen. 
S D. Labahn 


* 


DK 621.3(022.2) 


AEG-Hilfsbuch. 8. Aufl. vollständig neu bearb. Mit 728 S., 1052 B., 
221 Taf., Format 15,5 cm X 22cm. Hrsg. Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft. Verlag W. Girardet, Essen 1961. Preis Ganzin. 28,70 DM. 


Die 8. Auflage dieses weitverbreiteten Buches wurde vollständig 
neu bearbeitet. Bei gleicher Seitenzahl ist das Format etwas gro- 
Ber gewählt worden. Inhaltlich wurden allgemein bekannte Ge- 
biete gekürzt, um heute wichtigere Gebiete ausführlicher behan- 
deln zu können. Neuhinzugekommen ist der erste der insgesamt 
24 Abschnitte, indem in kurzer Form unter der Überschrift „All- 
gemeine Grundlagen und Begriffe” die theoretischen Grundlagen 
tür die übrigen Abschnitte gebracht werden. Es folgen die Ab- 
schnitte Energieerzeugung, rotierende Umformer, elektrische Ven- 
tile und Stromrichter sowie die drei Abschnitte über die Energie- 
verteilung, welche die Elemente der Energieverteilung, die Lei- 
tungen und Leitungsnetze sowie die Schaltanlagen beschreiben. 
Dabei wird auch die Fernwirk- und Rundsteuerungstechnik be- 
rücksichtigt. 

im Abschnitt Meßgeräte und Meßverfahren werden jetzt auch 
Geräte und Verfahren zur Meßwertverarbeitung behandelt. We- 
sentlich erweitert wurden die Ausführungen über die Regelungs- 
technik. Neben den Grundbegriffen findet der Leser auch die Be- 
schreibung und Anwendung der inzwischen auf dem Markt erschie- 
nenen Bausteine für die Regelung elektrischer und nichtelektrischer 
Größen. 

Nach den Elektromotoren wird besonders ausführlich die An- 
triebstechnik dargestellt. Der Abschnitt über die Fernmeldetechnik 
wurde unter anderem erweitert durch Ausführungen über Fern- 
meldekabel, Richtfunktechnik, drahtgebundene Wechsel- und Ge- 
gensprechanlagen sowie Funksprechanlagen. Es folgen die Ab- 
schnitte Elektrowärme, Vibrationstechnik, elektrische Bahnen, 
Schiffbau, Lichttechnik, Elektrizität in Haushalt und Gewerbe so- 
wie ein kurzer Abschnitt über Rundfunk, Fernsehen, Magnetton 
und elektroakustische Anlagen. Die beiden letzten Abschnitte be- 
handeln die Isolierstoffe sowie Schutzmaßnahmen und Verhütung 
von Unfällen. 

Der wesentlich erweiterte Anhang enthält außer den beibehal- 
tenen DIN-Schaltzeichen unter anderem ausführliche Tafeln über 
Formelgrößen und Einheiten, sowie Tafeln zu deren Umrechnung, 
Angaben über Lautstärken, Frequenzen und Wellenlängen von 
Schwingungen, die thermoelektrische und die elektrochemische 
Spannungsreihe, Angaben über feste, flüssige und gasförmige 
Brennstoffe sowie über weichmagnetische und sonstige feste Werk- 
stoffe. Ferner wurden Tafeln für das kaufmännische Rechnen und 
die mathematischen Zeichen nach DIN in den Anhang aufgenom- 
men. Den Abschluß des Buches bildet ein ausführliches Sachver- 
zeichnis. 

Die Absicht, ein schnelles Auffinden des gesuchten Stoffes da- 
durch zu erleichtern, daß der Rand sehr breit gehalten und mit 
vielen fettgedruckten Stichworten versehen wurde, kann als ge- 
glückt bezeichnet werden. Die Übersichtlichkeit wurde weiterhin 
dadurch gesteigert, daß vieles Wissenswerte nicht im Text, son- 
dern in Tabellenform gebracht wird. Neu und sehr zu begrüßen 
sind die zahlreichen, an den entsprechenden Stellen angegebenen 
Schrifttumshinweise. Auch die gut ausgewählten Bilder und die 
zum Teil mehrfarbigen Diagramme und Skizzen ermöglichen ein 
schnelles Informieren über jedes Stoffgebiet. 

Durch die vollständige Neubearbeitung wird sich das Buch einer 
noch größeren Beliebtheit als bisher bei den Ingenieuren der 
Praxis und auch bei den Studierenden erfreuen, denen es ein 
guter Helfer beim Übergang zur Praxis sein kann. 

G.K.M. Piestorf 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 6. November 1961 
Heft 23 
H. Bollmann u. W. Busch: Die Begrenzung von Überspannungen zwischen 
den Leitern und gegen Erde mit einer Vier-Ableiter-Schaltung. 
H. J. Heinemann: Spannungs- und Temperaturabhängigkeit des Verlust- 
faktors von Kabeldielektriken. 


O. Loh: Verhalten des Wechselstromlichtbogens bei 


Niederspannungs- 
Schaltgeräten. 
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